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は し が き 





「 マ イク ロコ ンピュータ Z-80 の 使い 方 ] は , ちょ うど 世の中 に マ 
イク ロコ ンピュータ が 普及 し は じ め 。 エレ クト ロニ クス エン ジニ ア 
の 新しい ツー ル と し て 脚光 を 浴び は じ め た 時 期 に 刊行 し な か で も 
本 流 と な っ た Z-80 の 解り や すい 入門 書 と し て , 10 万 を 越す 読者 を 
得 、 こ の 本 で 育っ た 先輩 か ら , 後半 へ 受け 継が れ て お り ま す . この 
よう な 当初 予想 も し な か っ た 反 暫 に 僅 く と と も に , 強い 責任 を も 感 
し て いる 次 第 で す . 

エレ クト ロニ クス の 進化 の 速度 は 級数 的 に 増し マイ クロ コン ピ 
ュー タ の 世界 も , 16 ビッ ト か ら 32 ビッ ト へ と 広がり , 要求 と 可能 性 
は エス カレ ー ト し , RISC, 並列 処理 な どの 新しい キー ワー ド に よる 
夢 は 限り な く 拡 大 し て お り ま す . し か し , いか に 高 性 能 な マイ クロ 
コン ピュ ー タ と いえ ども , ノイ マン 型 で ある か ぎり 基本 は 同じ で , 
スキ ル の 習得 に は 一 定 の アプ ロー チル ー ル が ある よう に 思え ます . 

8 ビッ トマ イコ ン は 汎用 性 に す で れ て お り , 機能 的 に よく 整理 き 
れ , 性 能 に お いて 標準 的 な 位置 に あり ます . 教材 の 入手 も 容易 で マ 
イク ロコ ンピュータ を 習得 する うえ で の ステ ッ プ と し て は , 手頃 な 
も の で す . 

その 8 ビッ トマ イコ ン の 中 で も Z-80 は , 世界 
し く , オリ ジ ナ ルソー ス で ある ザイ ログ 社 に と ど ま ら ず 。 国 
メー カ 各 社 か ら も Z-80 を ベー ス に し た 発展 型 が 発表 きれ , 好評 を 
博 し て お り ま す . Z-80 の 基本 設計 の よさ が 認め られ た 結果 多く の 
エレ クト ロニ クス エン ジニ ア が Z-80 を 必要 条件 と 考え 習得 する に 
至っ た た め , 以降 の 8 ビッ トマ イコ ン は これ に 準拠 する こと か 市 場 
に 受け 入れ られ る 最短 距離 と 。 だ れ し も が 認め る と ころ と な っ た の 
で す . 











岳 


は レ し が IM 較 軸 導 SARASRWIEPTE 計 BNcWWrzWue3 で 基 了 計 

新た な 展開 の 時 期 に 至り , Z-80 を 踏み 台 に し て 飛び 立っ て 行っ た 

マイ クロ コン ピュ ー タ 自身 の 軌跡 を 。 これ か ら マ イク ロコ ン ピ ュ ー 

タ を 学 ぼう と 志す 若い エン ジニ ア の 指針 と する べく , 本 書 の 内 容 も , 

より 適切 な 形 に 改め る こと に いた し まし た . 次 の 世代 の エレ クト ロ 

ニク スエ ンジ ニア の 必携 ツー ル で ある , マイ クロ コン ピュ ー タ 応用 

技術 の 第 一 歩 を 本 書か ら 読 み 取っ て いた だ けれ ば 紀 外 の 幸い で す . 
1993 年 7 月 

著者 し る す 


1V 王 衝 KAN SOS りり IF RON 語 PA 注 ROHSC5 家 NN6aN3E 
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基礎 知識 

? 表現 法 s ブール 代 数 * 電子 回 路 
(用 語 ) (真理 値 表 ) (オー ム の 法則 ) 
(16 進 表現 ) (論理 回 路 ) ( 電 部 串 ) 
(アセ ンプ ブリ 言語 (半導体 ) 

付加 事項 

< 経験 と 知識 に 基づく 慣れ キヤ マカ ン を 養う つこ と. 
自分 で や つて みる こと が 重要 


s 中 身 が どう な つて いる ガ は 問題 で は な い . 
どう すれ ば どう な る ガ を 知 つ て 使い こなす こと が 重要 
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学習 の ポイ ント 
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マイ クロ コン ピュ ー タ は , ハー ド 面 ,。 ソフ ト 面 が 有機 的 に 結合 し 
あい シス テム を 形成 し て らい ます. ペー ジ 展 開 に 従っ た 一 湊 元 的 な 説 
明 で は 到底 表現 し きれ な いも の で す . 平面 的 、 二 次 元 的 つなが り を 
重要 視 する 意味 で 項目 問 の 参照 は 不可 欠 で す . また , 一 読 し て 理解 
で き な い こと を 嘆く なら 再 読 を 勧め ます . 一 回 目 で は ぼん や り と 全 
体 像 を と ら え , 2 回 目 で は 後ろ に 書い て ある こと を 思い 起こ し な が 
ら 前 の 説明 を 見 て 行き ます . 次 に 自分 で プロ グラ ム を 考え て みて 下 
さい . 例題 の プロ グラ ム を 自分 な り に 手直し する だ け で も 良い の で 
す . 自分 自身 で 試行 する こと に より 不明 点 を と ちえ, 解説 を 読み 直 
せ ば 確実 に 身 に つき ます . 
(1) マイ クロ コン ピュ ー タ は 物性 や 自然 科学 と は 異な り , 人間 
が 考え 出し て 作っ た も の で す . 使い 易く , 覚え 易く する た め 
に さま さま な 知恵 を 絞っ て あり ます . マイ クロ コン ピュ ー タ 
を 理解 する の は , 作ら れ た ルー ル を 習得 する こと と と ら え , 
自然 科学 の 探求 と は 異な っ た 考え 方 で 対処 すれ ば いた っ て 気 
軽 に 取り 組め る と 思い ます . 

( 2 ) また , マニ ュ ア ル の よう な 正確 級 密 な 表現 より も, 平易 な 
解説 を 心がけ まし た . コン ピュ ー タ を 理解 で き な い と いう 人 
の は ほとん ど が , 聞き 慣れ な い 用語 と アル ファ ベッ ト の 苺 列 に 
面 儲 ら っ て いる よう で , この 点 も 読み 進む うち に だ ん だ ん と 
な じ め る よう に 配慮 し た つも り で す . 

( 3) た だ 、 マ イク ロコ ンピュータ を 学習 する うえ で , オー ム の 
法則 程度 の 電子 回 路 , プール 代 数 , 論理 回 路 ( ロ ジック 1C) 
等 に つい て の 最低 限 の 知識 は 必要 で す . この 点 は 他 に 良書 が 
多数 ある こと を 理由 に , 触れ る 程度 に 止め ゆま し た . 

















学習 の ポイ ント 


(4 ) マイ クロ コン ピュ ー タ を 学習 する 上 で , まず 「 何 を し た い 
の か 』】 と いっ た 具体 的 テー マ を も ち ,「 何 が で きる の か 』 か ら 
の フィ ー ド バッ ク に より 回 答 を し て 行く こと が , 一 番 の 
近道 で ある と 思い ます . この 作業 は 物 作り すべ て に あて は ま 
る 事 で あり , エン ジニ アリ ング の 本 質 で も ある と 思い ます . 
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ケッ トコ ンピュータ PC-E200( シ ャ ー プ ) 


マイ クロ プロ セッ サ の 特質 


ンピュータ と いう 機械 が 発明 され た 目的 は 人間 に は 不可 能 な 複雑 な 計算 

コ を 短 時 間 に 行 うこ と で し た . た と えば 円 周 率 の 計算 を 一 生 の 大 半 を 費やし 

て 行っ て も 数 百 桁 だ っ た の に , コン ピュ ー タ な ら 瞬 時 に も っ と 多く の 桁 を 間違い 

な く や っ て の ける こと が で きま す . 人 間 を 月 へ 送り 込む の も , 正確 な 軌道 計算 が 

刻々 と 得 ら れる た め に で きた こと で , コン ピュ ー タ な し で は 考え られ な い の で す . 

ある 手順 の 決ま っ た 仕事 を , 高速 か つ 正確 に 処理 する こと の で きる 機械 . これ が 
コン ピュ ー タ の 目的 で あり , その 目的 は 十分 に 達せ られ た と いえ る で し ょ う . 

と ころ が , スト アド プロ グラ ム 方 式 す な わ ち , 処理 手順 を 示す プロ グラ ム を , 
コン ピュ ー タ に 入力 すべ き 情 報 の 一 つと し て 扱う こと の で きる 今日 の コン ピュ ー 
方 式 で は 、 当初 の 目的 以外 に , 大 き な を 特徴 が 認識 され まし た . 全く 同一 の 機械 
(ハー ドウ ェ ア ) に 対し 、 使用 者 が 作成 する プロ グラ ム (ソフ トウ ェ ア : これ は 使 
用 者 に よっ て それ ぞ れ に 異な る ) を メモ リ に 入れ る こと に より , 使用 者 の それ ぞ 
れ の 日 的 に 合っ た 仕事 を する , と いう 特徴 で すす . コン ビ ピュータ メー カ は 同じ 機械 
を 大 量 に 生産 すれ ば , 科学 計算 で あろ う と , 在庫 管理 で あろ うと , 人 事 管理 。 生 
産 ラ イン コン トロ ー ル , 座席 予約 。 相 性 判断 まで , プロ グラ ム 決 第 で 適用 きれ て 
引 表 の IP すず 。 

半導体 の 技術 が 進歩 し て 数 千 , 数 万 の 部 品 を 数 ミリ 四方 の 中 へ 作り 込め る よう 
に な っ た と き , 専用 の 機能 を 持っ た LSI が . さま ざま な 目的 に 合わ せ て 作ら れ ま 
し た . と ころ が 大 量 生産 に し か 向 か な い LSI の 弱点 を 補う べく , 半導体 メー カ は 
宙 用 LSI の 思想 を コン ピュ ー タ に 見 出し た の で す . コン ピュ ー タ を LSI 化す れ 
ば 、 多く 用 途 の ある , つま り 大 量 に 売れ る LSI が 作れ る と 考え た た の で す . マイ ク 
ロ プ ロ セ ッ サ は この よう な 中 か ら 誕 生 し .、 プロ グラ ム に よっ て 機能 が 決定 され る 
汎用 の 論理 素子 と し て , すばらし い 発展 を と げ , 現在 も 発展 し つつ ある , "電子 部 
品 " な の で す . マイ クロ プロ セッ サ を 中 心 と し た マイ コン シス テム を 利用 し よう 
と する 場合 , この 辺 を 的 確 に 把握 し て か か る こと が 重要 で す . 























1 マイ クロ プロ セッ サ の 特質 


ー 同じ LSI で も 


ー 同じ ロジ ッ ク ボ ー ド 
(電気 回 路 ) で も 


ユー ザ A ゲーム の ブロ グラ ム 
ユー ザ B 自動 販売 機 の ブロ グ 
ラム 


ユー ザ C 数 値 制御 の ブロ グラ ム 


メモ リ に 入れ る プログラム 次 第 で 


ユー ザ A 用 コン トロ ー ラ 


ダーム マ シン 


ユー ザ B 用 コン トロ ー ラ 


自動 販売 機 


、 ユーザ C 用 コン トロ ー ラ 


NC エ 作 機械 





マイ コン シス テム の 種類 


イコ ン と 呼ば れる コン ビ ピュー タ シ ス テム に は 。 いくつ か 考え られ ます . 一 
マ つ に , パー ソナ ルコ ンピュータ や オフ ィ ス コン ピュ ー タ に 近い 性 能 を 持つ 
も の を “マイ コン " と 呼び ます . これ ら は , コン ピュ ー タ を 小さ 〈, 安価 に ま と 
め , 事務 所 や 大 学 の 研究 室 や 個人 の 知 的 玩具 と し て まで 普及 し た 個人 用 コン ピュ 
ー タ シス テム で す . 電気 の 知識 が な く て も , 簡単 な 言葉 を 覚え れ ば 誰 で も 使え る 
テレ ビ , オー ディ オ な ど と 選 を 並べ る 全く 新しい マニ アラ イク な 道具 と いえ ます . 
この 場合 の マイ コン は , “My Computer" と 解釈 すべ き で し ょ う . 

も う 一 つの “マイ コン "は, パソ コン ほど の は な ば な し さ は あり ませ ん が , 工 
作 機 械 や 自動 販売 機 や 家電 製品 に 組み 込ま れ て いる , 機器 制御 用 の ワン ボー ド マ 
イコ ン で す . 基板 上 に 作ら れ た マイ クロ コン ピュ ー タ シス テム は , 産業 用 と し て 
の 中 心 を な す も の で す . 各種 の 用 途 で それ ぞ れ の 目的 に 合っ た 設計 が な され , 特 
徴 を 出し て いま す . 組み 込ま れ た 時 点 で は , プロ グラ ム は 固定 化 され , 機器 の ユ 
ー ザ に は , コン ピュ ー タ と し て の 使用 は で き な い の が 普通 で す . 

1 個 の LSI 上 に メモ リ や 入出 力 ボ ー ト を 作り 込ん だ ワン チッ プ マ イコ ン は , 時 
計 や 電卓 に 使わ れ て いま す . 中 身 を 分 析 す れ ば , マイ クロ コン ピュ ー タ に 違い あ 
り ま せん が , LSI を 外面 か ら 見 た 場合 一 つの 機能 を 持っ た 専用 LSI に な っ て し 
まい ます . 開発 過程 で は , コン ピュ ー タ の 特徴 が 活き て , 短 時 間 に 安 価 な 開発 経 
費 で 専用 SI が 作れ る の で す . 機器 制御 用 マイ コン シス テム を ワン チッ プ 化 し た 
と 考え れ ば よく , 生産 数 量 が きわ め て 大 きい 場合 、 コ スト や サイ ズ , 消費 電力 な 
どの 点 で , 効果 を あげ る こと が で きま す . 

また , マイ コン シス テム を 構成 する 最 重要 部 品 で ある マイ クロ プロ セッ サ 、 つ 
まり CPU の LSI を “マイ コン "と 呼び ます . し か し ,、 これ だ け で は コン ピュ ー タ 
と は いえ ず , 周辺 や プロ グラ ム を 含め て コン ピュ ー タ シス テム が 完成 する の で す 
か ら , あく まで CPU と 呼ぶ べき で す . 
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マイ コン シス テム の 種類 







ググ マイ クロ ブロ セッ サ 


パー ソナ ルコ ンピュータ 














特質 を 活か す シ ステ ム 設 計 


ンピュータ は , 仕事 を 高速 に 処理 する こと と , 同じ 機械 (ハー ドウ ェ ア ) で 
コ も プロ グラ ム (ソフ トウ ェ ア ) を 変え る だ け で 異な っ た 働き を させ られ る 
こと , の 2 点 が 最大 の 特徴 で す . 制御 用 マイ コン は , メカ ニズム や リレー や 論理 
回 路 に よる ワイ アー ドロ ジッ ク か ら の 延長 線上 に あり , 高速 性 で は , ワイ アー ド 
ロジ ッ ク に は 一 歩 ゆ ずり ます . むし ろ ,、 プロ グラ ム に か か る 機能 面 の 柔軟 性 が 大 
き な メ リッ ト で す . また , 多 機 能 化す る こと が 比較 的 容易 で あり , 故障 時 に 自己 
診断 を させ る こと すら 可能 で す . マイ コン ボー ド と し て 決定 され た 能力 の 限界 以 
内 で あれ ば , 同一 の 規格 化 さ れ た 基板 を 何 種類 も の 製品 に 応用 する こと が で き , 
開発 コス ト の 引き 下げ に 効果 が 期待 で きる よう に な り ま す . プロ グラ ム も モジ ュ 
ー ル 化し 保管 を する こと に より , 経験 の 敬 積 が で き 開発 期間 の 短 緒 が 図れ ます . 
に あたっ て は 。 ハ ー ド ウェ ア (以下 、 ハ ー ド と いい ま 
す ) と ソフ トウ ェ ア (以下 、 ソ フト と いい ます ) の 分 担 を 決定 する こと が ポイ ン 
ト に な り ま す . 回 路 設計 と プロ グラ ム 設 計 の 前 段階 し し て の シス テム 設計 と いわ 
れる 作業 で す . 往々 に し て , 電子 技術 者 が 設計 し た シス テム は ハー ド に ウェ イト 
が お か れ て し まう 傾向 が あり ます . ハー ド , ソフ ト 共 に 精通 し た 人 が , 日 的 の 機 
能 と , 開発 コス ト , ラン ニン グ コ スト , メン テ ナ ン ス コス ト な どす べ て に わた っ 
て 検討 し て 決定 すべ き で す . 特に 部 品 や ポ ボード, プログ ラム の 標準 化 と いう 意味 
か ら , 将来 に わた っ て 要求 され る 機能 の 変動 を 見 通す こと が 重要 に な り ま す . 変 
動 要素 は ソフ ト の 分 担 と し ,。 メモ リ の 交換 だ け で 対応 で き な け れ ば な り ま せん . 

概して コン ピュ ー タ の 特質 を 考え る な ら ば , タイ ミン グ 的 に 不可 欠 な 部 分 を ハ 
ー ド 化し , 他 は ソフ ト で 実現 する 方 法 に 利 だ が ある と いえ ます . ハー ド を 最小 限 に 
止め る こと は 。 材料 費 , 経年 劣化 故障 率 を 低減 する うえ で 有利 で ある こと は 明 
抽 で す 。 








マイ コン シス テム 








3 特質 を 活か す シ ステ ム 設 計 


マイ コン 適用 分 野 


* 多 機能 で あつ て , IC レ ベル の 論理 素子 で 構成 する と , 大 規模 に な りす ぎる も の 
ーーー+ パー ソナ ルコ ウッ ビ ピュータ 

e 大 同 小 異 の 機種 多く . いち いち 論理 素子 で 構成 し た の で は 
すぎ る も の 一 一 ・ 端 未 装置 , NC 機器 

e 納入 先 ご と の 変更 が ある も の ビル 防災 シス テム , ホテ ル 管 理 シ ステ ム 

* あと で 変更 の あり 得る も の 一 - 自動 販売 機 , 料金 計算 機 

* 開発 時 間 の 限ら れる 場合 一 - ハー ドウ エア は 標準 品 を 使い プロ ブラ ム だ け 

を 入れ 換え る 





に ま 間 ガガガ り 


計 












































マイ コン 化 の メリ ッ ト 的 メリ ッ ト 


コス ト ダ ウン 


普 導 診断 機能 付加 に よる 
回 復 の 短 時 間 化 








| を | 
| 避 聞 欲 一 一 一 視 内 規格 の 統 一 ・ コ スト ダウ ン 
| 先 員 開発 装置 購入 

| 屯 MI 
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Z-B0 ファ ミリ の 特徴 


-80 は イン テル 社 が 開発 し た 8 ビッ トマ イコ ン 8008 か ら の 進化 の 流れ を 

と 2 くみ , 8 ビット プ ロ セ ッ サ と し て 一 応 の 完成 を 見 た 製品 で す . デビ ュー の タ 
イコ ン の 普及 期 と 一 致し た こと も あり , 多く の 技術 者 に 受け 入れ ら 
な 体系 を 備え た 汎用 プロ セッ サ で す . 
単 相 ク ロッ ク , 16 ビッ ト の 減算 な どの 機能 を 持ち , 発表 当 
時 と し て は 極め て 先進 的 な マイ コン で し た . さら に 機能 を 充 放 し た 8 ビッ トマ イ 
コン は Z-80 以降 も 開発 され て いま す . し か し 基本 的 な 考え 方 は ,Z-80 を 路 襲 し 
た も の が ほとん ど で す . すでに 普及 し た 基本 体系 を 変え た いこ と が , 開発 装置 な 
どの 環境 や 技術 者 の ノウ ハウ を は じ め と する 鞭 積 資産 の 有効 活用 を 可能 に し , 窒 
易 に 市 場 展 開 が で きる の で す . 

初期 の Z-80 ファ ミリ は , N-MOS プロ モス で し た が , その 後 よ り 低 消費 電力 を 
求め て C-MOS プロ セス へ 移行 し 、 処理 速度 , 動作 温度 範囲 , 動作 電 圧 男 囲 、 パ 
ッ ケ ー ジ な ど ユ ー ザ の 選択 範囲 を 広げ る べく 。 いろいろ な バリ エー ショ ン が そろ 
っ て いま す . 

機器 の 小型 化 の 動き は 複数 の LSI を 一 つの LSI に 集積 する こと さえ 要求 し , コ 
ア 方 式 と いっ た 単純 化 , 画 一 化 さ れ た 開発 手順 で , 用 途 別 に 特 化 され た IC「ASIC」 
を 次 々 に 生み 出す こと が 可能 に な り ま し た . Z-80 CPU を 核 と し 周辺 機能 を 取り 
入れ た ワン チッ プ マ イコ ン も 各社 か ら 発表 きれ , プロ グラ ム 領 域 を 外部 に お く こ 
と の で きる タイ プ の も の は , 量産 数 の 少な い 用 途 で も 高 集積 LSI の メリ ッ ト を 取 
り 入 れる こと が で き , 喜ば れ て いま す . 組み 込む 周辺 機能 は いろ いろ な 組み 合わ 
せ が あ り 得 , メー カ で は 各種 の 製品 を を そろえ てい ます . 最近 で は , Z-80 の 弱点 と 
きれ て いた , 乗除 算命 令 な ど を 追加 し た CPU コア も あり , また Z-80 ファ ミリ 以 
外 の A/D コン バー タ や オペ アン プ , コン パレ ー タ な ども そろ えて , ます ます 選択 
の 幅 が 広がり , 使い や すく な っ て いま す . 
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4 乙 -BH フ ァ ミ リ の 特徴 


Z-80 ファ ミリ 

Z-80CPU (Central Processing Unt) 

トー Z-80 PIO (Parallel Input/Output Interface Controller) 
60 CTC (Gener rmw Crew 


トー Z-80 DMA (Direct Memory Access) 





ーー Z -80 SIO (Serial Input/Output Interface Controller) 


特徴 


e 8 ピッ ツ ト 標 準 ア ー キ テ フ チ セ 
割り 込み 機能 一 - コン トロ ー ラ 不要 . プロ プラ ム ガ が 簡単 





9 レジ スタ 群 プロ グラ ム 容 量 の 圧縮 ・ ス ピー ドア カップ 
e 命令 セツ ト プロ グラ ム 容 量 の 圧 緒 ・ ス ピー ドア ッ プ 





* リフ レッ シコ 機能 -- ダイ ナミ ッ ク メ モリ 使用 可能 -- コス ト ダ ウン 


命令 セッ ト の 特徴 | 


* 8 ピ ツ トマ イコ ン 標 準 的 語 令 体系 

* ゃ レジスタ, メモ リ の ビッ ツ ト の セッ ト , リセ ツ ト テ スト 
* メモ リプ ロッ ク の 転送 . サー チ , 入出 力 

e 2 の 補 数 を と る 命令 

@ 4 ビット 単位 の ロー テー ショ ヨン 

e 整理 され た ニモ ニッ フ (暗記 用 命令 コー ド ) 








CPU コア ABIC 


イコ ン は 大 量 生 産 の 得意 な 半導体 メー カ と , 少量 生産 で も 大 規模 集積 回 路 
4 の 恩恵 を 蒙 り た い 電 子 機器 メー カ の ギャ ッ プ を 埋め る , 虹 の か け 橋 と し て 
登場 し た わけ で す . Z-80 ファ ミリ で は 個別 の 機能 ユニ ッ ト を それ ぞ れ の LSI と 
し て まとめ , ユー ザ は 必要 と する シス テム を , LSI の 組合 わせ で 構築 する と いう 
方 法 で , これ を 実現 し て きた の で す . と ころ が , 小さ さ へ の 価値 観 が 高まる に つ 
れ て , 複数 LSI の 組合 わせ を 1 個 の LSI に 集積 し た いと いう 要求 が 強く な り , 比 
較 的 量産 数 の 少な い 分 野 で も ワン チッ プ マ イコ ン 導 入 の 動き が 起き , し か も 応用 
分 野 ご と の 異な っ た 要求 仕様 を 満足 する 必要 が 出 て きま し た . 半導体 メー カ は 。 
画 一 的 な 製品 構成 か ら 抜け 出 て , 応用 範囲 を 拡大 すべ く , それ ぞ れ の ユー ザ の 要 
求 に 合う 製品 を テラ イン ナッ プ し た いと ころ で す が , これ まで の 大 規模 集積 回 路 の 
開発 手法 で は 自ずと 限界 が あり , 対応 を 模索 し て きま し た . 

ASIC (Application Specific IC) [エイ シッ ク ] と いう の は , 特定 用 途 向 け IC 
と 訳 さ れ , 適応 範囲 た 広げ る こと を 考慮 せ ず , 文字 どおり 特定 用 途 だ け を 対象 に 
考え て , LSI を 開発 する 手法 ある い は その 製品 の こと で , 新た な 要望 仕様 に 対す る 
カス タム LSI を 比較 的 容易 に 実現 で きる も の で す . 個別 の LSI に 相当 する 機能 セ 
ル を , それ ぞ れ の 応用 に 最適 な 組合 わせ で 選択 し 。 一 つの LSI 上 に 作り 込む 方 法 
で , シス テム オン チッ プ と も 呼ば れ ます . 

CPU コア ASIC は CPU を 核 と し て 必要 な 機能 を 組 込 ん だ LSI で , あたかも プ 
リン ト 基板 上 に CPU と 周辺 LSI を 並べ て で きる ワン ポー ドコ ンピュータ の よう 
に , シリ コン チッ プ 上 に 機能 セル を 並べ て で きる ワン チッ プ マ イコ ン な の で す . 
この CPU コア と し て , 最も 普及 し て いる Z-80 CPU を 使用 で きる メリ ッ ト は は 
か り 知 れず , すでに 数 社 の 半導体 メー カ か ら 発 表 さ れ て いま す . 

し か し , いか に ASIC と いえ ども ある 程度 の 数 量 規模 が な いと 生産 ライ ン に 乗 
せる こと は で きま せん し , 数 量 規 模 が 見 込め れ ば 価格 的 に 有利 に な り ま す . 半 導 
体 メ ー カ で は 数 量 規 模 が な い ユ ー ザ の た め に , いろ いろ な 組合 わせ を 持っ た コア 
マイ コン を あら か じ め 用 意 し , 対処 し て いま す . 
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5 CPU コア ASIC 


シス テム 構成 に 必要 な LSI の 組合 せ 


C 


[ CcT 
DMA 
( [ Plo 


RW 


フロ ッ フ ジェネ レー タダ 


2 
数 mm 角 の 


シリ コン チッ プ | 口 





















































CPU コア ASIC 


必要 な 機能 を ー つ の シリ コン チッ プ ブ 上 に 集積 し た IC 





立 
| 用 途 別 ワン チッ プ マ イコ ン | 





HB 


Z-80 CPU 


PU (Central Processing Unit) は Z-80 ファ ミリ の 中 核 を な す も の で あり , 
ファ ミリ の 人 性格 を 決定 する 中 心 要 素 で す 、 な お , ファ ミリ で CPU 以外 の 
LSI を , 周辺 LSI と か ぺり フェラル と が あり ます . 

Z-80 CPU に は 8 ビッ ト の 汎用 レジ スタ が 12 個 あ り ま す . 2 個 を つなげ て 16 
ビッ トレ ジス タ と し て 使用 する こと も で きま す . イン デック スレ ジス タ は 2 個 あ 
り 、 他 に スタ ッ ク ボ ポインタ, プロ グラ ムカ ウン タ , 割り 込み ベク トル レジ スタ 。 
メモ リリ フレ ッシュ レジ スタ ,。 フラ グレ ジス タ 。 ア キュ ムレ ー タ が あり ます . 

これ ら の レジ スタ や 命令 を 解析 し 実行 する 制御 部 や 演算 部 の 働き は , 以下 の 項 
て 解説 し ます . 

外部 端子 に は , アド レス バス 16 本 , デー タバ ス 8 本 , シス テム 制御 線 6 本 ,CPU 
制御 線 5 本 、 バス 制 御 線 2 本 、 そ れ に クロ ッ ク と 電源 が 出 て いま す . 図 で 、 ト ラ 
イス テー ト と 記入 され て いる 端子 は 、“H" と “L" の 二 値 状態 の ほか に , 端子 と 
内 部 が 電気 的 に 切り 離さ れ た “ハイ イン ピー ダン ス " 状態 を 持つ も の で す . 動作 
と 関係 の な いと き は この 状態 に な っ て お り , 外部 か ら の 負荷 に なら な いよ うに な 
っ て いま す . 

Z-80 ファ ミリ は , 使用 可能 な クロ ッ ク 周 波数 に より , いく つか の バージョン に 
分 けら れ て いま す . また , 停止 時 に 消費 電流 を 減ら す 機能 が 付い た も の や , 特に 
頼 度 の 要求 きれ る 用 途 向 け な ど , きま ざま な パリ エー ショ ン の デバ イス が 作 
られ て いま す . 















5 Z-80 CPU 
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Z-0 PIO 


PU の 次 に よく 使わ れる の が , この PIO(Parallel Input/Output Interface 
Controller) で す . CPU か ら の 信号 を 受け て , 外部 の 装置 に 出力 し た り , 
外部 装置 か ら の 信号 を 受け て , CPU へ 伝え た りす る デバ イス で す . 

CPU の 信号 は 、 デー タバ ス を 入出 力 以外 の 用 途 に も 時 分 割 で 共用 し て いる た 
め 。 大 変 複雑 な な っ て いま す . PIO は ,、 この 中 か ら あ る 特定 の 時 点 の デー 
タバ ス 上 の 信号 を と ら え て 外部 と の 受け 渡し を する た め の も の で , 一 般 に ラッ チ 
と 呼ば れる ロジ ッ ク に , 使い や すい 機能 を 付け 加え た LSI と いえ ます . 信号 は 8 
ビッ ト を 並列 に 扱い ます . 動作 は 次 の 四 つ の モー ド が あり ます . 

E 王 常人 0。。 組 切 王 王 ド 
モー ド ョ 次 罰 モ ー ド 
モー ド 2 入出 力 モー ド 
モー ド 3 ビッ トモ ー ド (ビッ ト 単 位 に 入力 , 出力 を 選択 で きる ) 

モー ド や その 他 の 動作 条件 は 、CPU か ら の 信号 に より 内 部 の 制御 レジ スタ に 制 
御 ワ ー ド を 書く こと に よっ て 設定 され ます . 割り 込み は CPU と PIO( ま た は 他 の 
べ リ フェ ラル ) の みて 制御 され , 優先 順位 の 決定 や 、 どの ペリ フェ ラル か ら の 割 
り 込 みか の 解析 や , 割り 込み 処理 プ ブログ ラム ルー チン か ら の リタ ー ン は , 自動 的 
に 行わ れ ま す . 

PIO の 内 部 に は ほぼ 同一 の ポー ト が 二 つ あ り , それ ぞ れ 別 の 動作 モー ド で 使う 
こと も で き , 割り 込み も 2 系 統 発 生 さ せる こと が で きま す . 優先 順位 は , A ポー 
トー B ポー ト の 順 で す . 








ハン ド シ ェ ー ク に より 8 ビッ ト デ ー タ を 
入 ・ 出 力 する . 
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Z-80 CTCO 


TC (Counter Timer Circuit) は 、 パ ルス の カウ ント ダウン を する LSI で 
C す . 不 特定 周期 の 外部 パル ス を カウ ント し, 設定 数 に な る と 割り 込み を 入 
れ た り , ゼロ カウ ント 出力 を 出し た りす る こと が で きま す . 不 特定 な パル ス で な 
く クタ ロック の よう な 決ま っ た 周期 の パル ス を カウ ント する こと に より , タイ マ と 
し て も 使え る わけ で す . 

何 個 目 の パル ス で 割り 込み また は ゼロ カウ ント する か の 設定 や 、 カ ウン トバ ル 
ス の エッ ジ (立ち 上 りか 立ち 下り か ) の 選択 な ど は CPU か ら の 書き 込み に よっ て 
プロ グラ ム さ れ ま す . また カウ ント の 途中 で の 残り 数 は , CPU が カウ ンタ の 内 容 
み 出 すこ と に よっ て 知る こと が で きま す . 
設定 で きる 数 は 1 一 256 まで で す が , 〈 り 返 し て 何 回 目 か の 割り 込み で カウ ント 
終了 する こと に より 範囲 は 広がり ます . また , ゼロ カウ ン ト 出 力 を 次 チャ ネル の 
カウ ンタ へ 入れ て や れ ば 、 256? まで が 扱え ます . し た が っ て , n 個 つ な げ ば 256" 
と な り ま す . 

1 個 の CTC に は 四 つ の チャ ネル が 内 蔵 き れ て いて , 別々 の 目的 に 使用 する こと 
が で きま す . し ピン 数 の 関係 で 4 個 晶 の チャ ネル は , ゼロ カウ ント / タ イム ア 
ウト の 出力 が 出 て いま せん の で , 割り 込み に より カウ ン ト 終 了 と な る 使い 方 し か 
で きま せん . 

シス テム クロ ッ ク の カウ ント ダウ ン に よる タイ マ と し て の 使用 時 は , プリ スケ 
ー ラ に よっ て クロ ッ ク を 16 また は 256 分 周 し た バルス を カウ ント し ます . タイ マ 
の 起動 は 自動 的 に 行う こと も , また 外部 トリ ガ に よっ て 行う こと も で きま す . 
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Z-80 DMA 


モリ 内 , ある い は メモ リ と 入出 力 (IO) ポー ト と の デー タ の 転送 は , 通常 
メ は CPU が 一 度 レ ジス タ へ 読み 込み 次 に 書き 出す と いう 方 式 で 行い ます . 
Z-80 に は , 単 命令 で 一 連 の 複数 の デー タ を 転送 する プ ブロック 転 送 命令 が あり ま 
す . ブログ ラム ステ ッ プ 数 は 少な く 《 な り 、 便利 で は あり ます が , 転送 に 要する 時 
間 は , 1 バイ ト ず つく り 返 し ルー プ を 実行 し て , 転送 する の と 大 差 あり ませ ん . こ 
の 転送 の 作業 だ け を 高速 に 行う 周辺 LSI が DMA (Direct Memory Access) で 
す . 

CPU から, あら か し め 転 送 さ きれ る デー タ の 入っ た 元 の アド レス (ソー ス ) と 転 
送 先 の アド レス (ディ ステ ィ ネ ーション ) と , 転送 する バイ ト 数 を DMA 内 の レ 
ジス タ へ 書き 込め ば , 自動 的 に 指定 の 転送 を 行い ます . ソー ス ま た は ディ ステ ィ 
ネー ショ ン は , 自動 的 に カウ ント アッ プ さ れ ま す が , 特定 の 入出 力 ポ ー ト へ 次 々 
に 出力 また は 入力 する と き は カウ ント アッ プ を 止め て おく こと も で きま す . 

転送 だ け で な く , 転送 し な が ら , ある い は 転送 を せ ず に 指定 され た ビッ トバ タ 
ー ン と デー タ の ビッ トバ パタ ー ン の 一 致 を チェ ッ ク す る こと も で きま す . これ を サ 
ー チ と 呼ん を で いま す . サー チ の 終了 (一 致 ) は 、 転送 終了 と は 区 別 で きる よう 割 
り 込 み が か か り ま す . 

DMA が 動作 中 は , ア ドレ スバ ス や デー タバ ス は 占有 され ます の で CPU は 待ち 
状態 に な り ま す が , 指定 に より CPU 優先 と し て 1 バイ ト 単 位 に 転送 する こと や , 
外部 ロジ ッ ク か ら の 切り 換え に より CPU へ バス を お あけ 渡す こと も で きま す . 








DMA や SIO を 使う シス テム は , か な り 大 が か りな も の に な り ま す . ) 
| 人 半 で は 、 初 あ 09 な 内 容 を わか りや すく 角 吉 する こと が 日 的 で すか ら 。 こ れ ら ) 
1 を 対象 か ら は ず し , 次 の ステ ッ プ で の 修得 を 期待 し ます . 1 

1 
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8 Z-80 DMA 
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⑩ DMA に 対し 転送 指令 
メモ リ DMA @ メモ リーDMA 
@ DMA メモ リ 





Z-0 SIO 


IO は , デー タ を 並列 に 入出 力 す る た め の ポ ー ト コン トロ ー ラ で す が , この 
刀 SIO (Serial Imput/Output Controller) は ,、 デー タ を 直列 に , すなわち 時 
間 経 過 に 従っ て 入出 力 す る ポー トコ ント ロー ラ で す . 電話 回 線 を 使っ て 長 距離 の 
通信 を 行なう 場合 は も と より , 同一 機器 の 医 体内 で も ケー ブル が 長く な る 所 は , 
デー タ 通 信 線 の 数 が 少な て て すむ シリ アル 伝送 を 利用 する こと が あり ます . も ち 
ろ ん 他 の 条件 が 同一 な ら 伝送 速度 は パラ レル の 1/8 に な る こと は や む を 得 ま せ 
ん . 
シリ アル 伝送 の 方 式 に は , 同期 ・ 非 同期 , バイ ト 指向 ・ ビ ッ ト 指 向 な ど が あり , 
また 通信 速度 や 電圧 , 電流 な ど , 何 種 か の 規格 が あり ます . コン トロ ー ル プロ グ 
ラム と 外部 付加 回 路 に よっ て ほとん どの 方式 に 対応 で きる , きわ め て ぜいたく な 
機能 を 持っ た LSI で す . 
この SIO の チッ プ (LSI の 中 の シリ コン ウェ ハト 上 の 本 体 ) は 41 個 の 外部 端子 を 
持っ て いま す が , パッ ケー ジ は 40 ピン で ある た め , 外部 ピン に 接続 きれ な い 端 子 
が ある も の 2 種類 と , 2 本 の 端子 を 1 本 の ピン に 接続 し た も の の 合計 3 種類 の 
SIO が あり ます . これ を ポン ディ ング オプ ショ ン と 呼ん で お り , SIO-0, SIO-1, 
SIO-2 と 区 別して いま す . 
SIO は きわ め て 多 機 能 で ある た め ,、 すべ て の 動作 を 理解 し よう と せ ず ,、 シ リア 
ル 伝 送 の 方 式 を 理解 し た うえ で , SIO の 機能 の 必要 な 部 分 を 使用 する よう 考え る 
の が 効果 的 で す . 


促 
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10 Z-80 BIO 





PIO 











e 外 部 装置 か ら 送り 込ま れる デー タバ ス の 内 容 を , ある 
ス 。 骨 間 を と ら えて (IO サイ クル に ) OPU 側 の シス テム 
キ 3 デー タパス に 送り 出す . 
s CPU 側 の シス テム デー タバ ス の 内 容 を , ある 購 間 を 
と ら え て 保持 し , 外部 装置 へ の 受け 渡し の タイ ミン ブ 
を と る . 





CPU 仙 D_p 








外部 装置 か ら 送 られ て こる デー タ 線 上 の パル ス 列 を , 
8 ビット の 並列 デー ツタ に な お し , CPU 側 人 へ 送り 出す . 

* 8 ビット の CPU 側 デ ー タ バス の 内 容 を , 時 間 と 共に 
順次 , デ ー タ 線 へ 送り 出す . 

上 記 に 邊 要 な コン トロ ー ル 信号 , 内 容 の 検査 を する だ 
め の 付加 情報 を 扱う . 


21 





メモ リ の 種類 と 用 途 


イコ ン シ ス テム で 使わ れる メモ リ に は 何 種類 か あり ます が , 現在 で は ほ と 
に ん ど が 半導体 素子 で 構成 され る LSI メ モリ で す . 

LSI メモ リ は ROW (リード オン リー メモ リ ) と RAM (ラン ダム アク セス メモ 
リ ) に 大 別 さ れ ま す . ROM は 書き 込み に 特別 な 装置 が 必要 で , CPU か ら の 書き 
込み は で きま せん . た だ し 電源 を 切っ て も 内 容 は 消え を ない ため , ブロ グラ ム を 入 
れ て お く の に 主 に 使わ れ ま す . RAM は , CPU か ら の 書き 込み が で きま す が , 電 
源 を 切る と 内 容 は 消え て し まい ます . 

ROM に は , マス ク ROM と PROMI (プロ グラ マブ ル ROM) が あり ます . マ 
スク ROM は 半導体 工場 で 生産 する 時 点 で 内 容 が 決定 され て し まい ます の で , 同 
一 内 容 の 量産 に 適し て いま す . PROM は , ROM ライ タ と いう 装置 で 書き 込み ま 
す が , 一 度 書 いた ら 変 更 で き な い も の (バイ ポー ラ 型 PROM) と , 電気 信号 で 消 
去 で きる EEPROM (エレ クト リカ ルイ レー ザ プ ブル PROM) と 紫外 線 照 射 に より 
消 示 で きる UVEPROM (ウル トラ バイ オレ ッ ト イ レー ザ プ ブル PROM) が あり ま 
す . 一 般 的 に は UVEPROM を 単に EPROM と 呼び 、 多く 使用 され て いま す . 

RAM は SRAM (スタ ティ ッ ク RAM) と DRAM (ダイ ナミ ッ ク RAM) が あ 
り ま す . SRAM は フリ ッ プ フロ ッ プ に より 構成 され た メモ リ で , 使い や すい 特徴 
が あり ます . DRAM は コン デン サ の 電荷 蓄積 を 応用 し た メモ リ で すか ら , 時 間 と 
共に 消え て し まい ます . 消え な いう ち に (実際 に は 2ms 以下 ご と ) に 一 度 読み 出 
し て , 再び 同一 内 容 を 書き 込む よう に し ます . これ を リフ レッ シュ と いい , Z-80 
で は , CPU が 命令 コー ド を 解析 し て いる 時 間 を 利用 し て 自動 的 に リフ レッ シュ す 
る 機能 を 持っ て いま す . コス ト 的 に は メリ ッ ト が ある の で す が , ドラ イプ の イン 
タフ ェ ー ス が 複雑 に な り , むず か し さき が 残 り ま す . 最近 で は メモ リ 内 部 に リフ レ 
ッシュ 機能 を 持ち , 疑似 的 に SRAM と 同様 に 使え る DRAM も あぁ り , 疑 似 SRAM 
と 呼ば れ て いま す . また , R を 切っ て も 内 容 の 消え な い 不 揮発 性 RAM, 
NVRAM (エメ プイ ラム ) が 普及 し は じ め , 理想 的 な 半導体 メモ リ と し て , 多 方 
面 に 使わ れる よう に な っ て き て いま す . 

22 








11 メモ リ の 種類 と 用 途 











使い 方 に よる 分 類 
ROM マス ク ROM 半導体 工場 で 内 容 が 書き 込み 済 (大 量 の 用 途 ) 

電源 を 切っ て | トー プログ ラマ ブル ROMーPROM ラ イタ で 書き 込む 、 消 せな い ( 高 信頼 性 ) 

も 消え な い 
メ E 還 語 間 PROM ライ タ で 書き 込む 
モー 紫外 線 を あて る と 内 容 が 消せ る ( 手 な お し 可能 ) 
リ 

に PROM ラ イタ て 書き 込む 
SR 電気 信号 で 消す こと が で きる 








スタ ティ ッ ク 型 + 使用 法 は 簡単 , コ スト 高い 
| ダイ ナミ ッ ク 型 一 一 ・ 使用 法 難 、 コ スト 安い 

















し 生生 電源 も 内 容 が 消え な い RAM 
不 押 発 性 RAM コス ト 割 高 だ が RAM と し て 理想 的 


1 

に | 
| FROM は プロ プラ ム を 書い て お く 読み 出し だ け だ が 電源 を 切っ て も 
| 消え な いか ら 


PAM は 時 記 電 用 デー 格 岳 | 読み書き で きる か ら 


よく 使わ れる メモ リ の 例 


EPROM (2764」 SRAM 1M(256Kx4 





























262144 
アド レス 















































Dz D。 D。 D。 D。 D。 Di Ds 


IOIO10MO 





| メモ リ は 容量 , 生産 工程 , パッケ ー ジ な ど が 名 種 あり ます . | 
メー カ の マニ コア ル に よ つ て 適当 な も の を さ ガ すこ と も 重要 | 
人 事 で す . ) 
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ビッ ト パ タ ー ン と 1 進 表 現 


PU 内 部 や 入出 力 信号 線 は , 電気 的 に 電圧 が 高い 状態 と 低い 状態 の 二 つ で , 

意味 を 持つ よう に な っ て いま す . 1 本 の 電線 で は 信号 が 有る , 無い 、 の 二 つ 
の 状態 で し か あり 得 ませ ん が , 複数 の 電線 を 一 東 に し て 考え る と , 高 ・ 低 の 組合 
わせ は 2 の 累乗 で 増加 し ます . アド レス バス は 16 本 あり ます の で , 16 本 の 電線 の 
高 ・ 低 の 組合 わせ は 2 三 65536 と お り に な り ま す . すなわち , CPU の 出す アド レ 
ス 情 報 は 65536 の メモ リ を 識別 で きる こと に な り ま す . デー タバ ス は 8 本 で すか 
ら , デー タ と し て は 29 三 256 と お り の 種類 が 得 ち られ ます . し か し 数 回 に 分 割 し て や 
り と り を すれ ば , 理論 的 に は 無限 の 組合 わせ が 得 ら れ ます . 8 本 で は 数 値 と し て は 
0-255 まで し か 表現 で き な い は ず で す が , 実際 に は も っ と 広い 範囲 の 数 値 を 扱え 
る の は この た めで す . 

一 つの 2 値 状態 を 表現 する 単位 を ビット と 呼び ます . ア ドレ スバ ス は 16 ビット 
で す . 電圧 の 高い 状態 の こと を “H" また は “1" と 呼び 。 低 い 状 態 の こと を “L" 
また は “0" と 呼び ます . 16 ビッ ト の 状態 を 表現 する の に “1" と “0" を 16 個 普 
べ て も よい の で す が , 長く て 扱い に くい の で 困り ます . そこ で “1" と “0" の 組 
み 合 わせ (ビッ ト パ タ ー ン ) を 2 進数 と みな し て , これ を 16 進 数 に 変換 し て 扱う 
と 大 変 便利 に な り ま す . 要する に , ビッ トペ パタ ー ン を 4 桁 ず つ 区 切っ て "1",。 "0" 
の 組合 わせ に 名 前 を 付け た と 考え れ ば わか りや すい で し ょ う . 名 前 は 数 字 の 
0 一 99, 決 が 10 で も よい の で す が , 2 杵 に な っ て し まう の で A と 呼び , 次 に B, C 
ーF まで あり ます . 0F で 16 あり ます の で 16 進数 に な る の で す . 本 書 で も ビッ 
トバ パタ ー ン を いち いち 書く の は 大 変 な の で , 16 進数 で 表現 し ます . その 場合 は 後 
に H を 付け て 10 進数 と 区 別 し ま す . Z-80 の アセ ンプ ブリ 語 で も この よう に 書く 決 
まり に な っ て いま す . また マシ ン 語 の 命令 も 本 来 は ビッ トバ パタ ー ン で 表現 され る 
は ず で す が , 一 般 的 に 16 進数 表現 で 扱い ます . 

濱 算 は ビッ ト パ タ ー ン を 2 進数 と し て 行い ます . 普通 は 0 一 255(8 ビッ ト で は ) 
に な り ま す が , 符号 を 付け て 一 128 一 二 127 と し て 考え る こと も で きま す . どちら 
を と る か で プロ グラ ム は 異な り ま す . 
抽選 だ ェ PS tt 
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15 ピッ トバ ター ン と 16 進 表現 


電圧 が 高い (低い) ⑲ あな が あい て いる (あい て な い ) 














スイ ッ チ が 上 に 倒れ て いる ( 下 に 倒れ て いる ) ⑲ ラン ブ プ が 点 坦 し て いる (消え て いる ) 


の oO oO 


な ど を "1" と いう と き , ( ) 内 の と き は "0" と いう -ー 詳 お まあ 


※ 


ーー ニー ニー ニー ビー こら らら らら らら っ ら 


4 つ 要 素 が 並 と する と 下 の と お り 16 こ お り の / パ ター ン ( 組 み 合せ ) ガ 考え られ る . 
いち いち 書く の は 大 変 な の で パタ ー ン に 名 前 を つけ る こと に レ 


000 0 

631 だ ( 右 欄 ). 

910 2 要素 が 4 つ だ ガ ら 一 = 2*=16 と お り 

ONE ES 要素 が 8 つ だ つた だら - 2*ー256 と お り 

5 要素 が 16 だ つた ら 一 = 2『=65536 こ お り 

iioe パタ ー ン を 2 進数 と 見 な す と 名 前 は 16 進数 に な る . 

bp 員 要 邊 本 コン ピュ ー タ 内 の 演算 は この パパ ター ン を 2 進数 と 見 な すこ 
000 8 と に より 数 値 を 表現 し て 行わ れる よう に な つて いる . 
001 9 

010 A 

01iB だ つた 8 本 の 電線 (信号 ) で も 256 と お り の 状態 を 表現 す 
OO る こと が で きる . 

101 D 

110 E 

! 牧 替 入 


(low) と 呼 こ と も ある . 
信号 が ある 」 と 決め て お け 


@ 1" の こと を “H" (high), "0" の こと を “LY 

普通 は "0" に な つて いて , "1" に な つた だら 
ば , “1" の こと を アフ ティ プ と いう . 

普通 は "1" に な つて いて , "0" に な つ だ ら 「 信 号 が ある 」 と 決め て お け 
ば , "0'" の こと を アフ ティ ブ と いい 「 ご この 信号 は 負 論 理 だ 」 と いつ . 
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プロ グラ ム の 実行 

モリ に 書き 込ま れ て いる プロ グラ ム は , マシ ン 語 で す . マシ ン 語 は 英 数 字 
メ の 組み 合わ せ で , 人 間 の 目 に は きわ め て わか り に くい も の で す が , た と え 
ば 「A と B を 加え て A に 入れ よ ] と か ,「 止 まれ ] と か ,「A の 内 容 を 10 番 の ポ 
ー ト へ 出力 せよ 」 と いっ た 命令 に それ ぞ れ 付 けら れ た 番号 な の で す . CPU は , 日 
本 語 や 英語 で 書か れる より , 番号 の ほう が 簡単 に 見 分 ける こと が で きま す . 

プロ グラ ム の 書き 込ま れ た メモ リ に は , これ も 番号 三 番地 (アド レス ) が 付け 
らち れ て いま す . 実行 する と き は , まず ゼロ 番地 に 書か れ た 命令 か ら 順 次 1 ずつ く 
りあ げ て いき ます . と ころ が 命令 の 中 に 「 何 番地 へ 飛べ ] と いう の が ある と , 1 ず 
つく りあ げ る の で は な く , 指定 の 番地 へ 飛び (ジャ ンプ ) ます . また 「 前 の 演算 
の 結果 が ゼロ な ら ば 何 番地 へ 飛べ 」 と いう 命令 で は 、 条件 に よっ て , ゼロ な ら 飛 
び , ゼロ で な けれ ば 次 の 番地 の 命令 を 実行 し ます . 

サ プ ル ー チ ンコ ー ル 命令 が ある と , 指定 され た 番地 へ 飛び 、 そこ か ら 順 次 実行 
し , 最後 に 付け られ た り リターン 命令 で , 先ほど 飛ん で きた 番地 の 次 へ 戻る こと が 
で きま す . 同じ 手順 を 何 度 も 使い た いと き に よく 使う 方 法 で , 飛ぶ 前 の プロ グラ 
ム を メイ ン ル ー チ ン , 飛ん で く 〈《 る プロ グラ ム を サブ ルー チン と 呼び ます . 

サ プ ル ー チ ナン と よく 似 て いる の が 割り 込み で す . 割り 込み は 命令 が あっ て 特 
定 の 番地 へ 飛ぶ の で は な く , 電気 信号 が CPU の 割り 込み 信号 端子 に 与え られ る 
と , どこ の 命 令 を 実行 中 で あっ て も ある 特定 の 番地 へ 飛び , リタ ー ン 命令 で 元 の 
メイ ン ル ー チ ン へ 戻り ます. この 特定 の 番地 に 置か れ た プロ グラ ム を 割り 込み 処 
理 ル ー チ ン と 呼ば れ ま す . 

CPU 内 に は 、 プ ログ ラム カウ ンタ (PC) と 呼ば れる レジ スタ が あり , この 内 容 
で , いま 実行 すべ き 命 令 の 入っ て いる メモ リ の アド レス を 示す よう に な っ て いま 
す . 一 つの 命令 を 実行 する た びに この PC を 増やし , 次 の 命令 の アド レス を 指し ま 
す . また , 特定 の アド レス ヘ へ ジャ ンプ する よう な と き は , PC へ 飛び 先 の アド レス 
を 強制 的 に 入れ る こと に より 目的 を 達成 し ます . 
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13 ブロ グラ ム の 実行 


4 の 内 容 を 日 へ 入れ よ = 47 


止ま れ 


A に B を 加え よ ー 80 / 


200 番地 の 命令 へ 行け = O3 





( 等 ) 





* メモリ に は プロ プラ ム を 病 令 番号 で 入れ て お ぐ . 

最初 は 0000 番 地 の 藻 琉 を 実行 する . 

@ 次 々 に 先 の 番地 を 順序 よこ 実行 する . 

e0002 番 地 に ある 命令 (200 番 地 へ 行け ) を 実 
行 す る と , 災 は 00 番地 に ある 命令 を 実行 する . 





ここ で は ビッ トバ パタ ー ン の 


名 前 で 書い た が 。 メ モリ に @ 次 尽 に 先 の 番地 を 順序 よ ぐ 実行 する . 
は ビッ トバ ター ン そ の も の *0202 番 地 に ある 命令 (止ま れ ) を 実行 する と , 
が 記 億 され て いる . そこ で 以後 の 実行 を や め 停止 する . 
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C 


ル と 呼び ます . 


p 叶 


to 


以上 の ほか に , 一 連 の サイ タク ル 動 作 で は あり ませ ん が , 


CPU の 信号 の や り と り 


PU に は た くさ ん の 信号 入出 力 線 が 出 て いま す が , これ ら の 信号 線 を 使っ 
て , 差 本 的 な 六 つ の 動作 を 時 分 割 的 に 行い ます . それ ぞ れ を マシ ン サ イク 


フェ ッ チ サイ クル (M1 サイ クル ) 

メモ リ に 書き 込ま れ て いる プロ グラ ム 命 令 を CPU 内 の 命令 解析 用 レジ ス 
タ (イン スト ラク ショ ン レ ジス タ ) へ 読み 込み 、 解読 する . 
メモ リリ ー ド サイ クル 

メモ リ か ら デ ー タ を CPU 内 の レジ スタ へ 読み 込む . 

メモ リラ イト サイ クル 

CPU 内 の レジ スタ か ら デ ー タ を メモ リ へ 書き 出す . 

10 リー ドサ イク ル 

入力 ポー ト か ら デ ー タ を CPU 内 の レジ スタ へ 読み 込む . 
IO ライ ト サ イ クル 

CPU 内 の レジ スタ か ら デ ー タ を 出力 ポー ト へ 書き 出す . 
リフ レッ シュ サイ クル 

DRAM を リフ レッ シュ する た め の ア ドレ ス 信 号 を 出す . 


: 独 の 意味 を 持つ 信号 





が 七 つ あ り ま す . 


H。 


の gm = co eo 
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ウエ イト : クロ ッ ク サ イク ル 数 を 増やす . 

イン タラ プ ト : 割り 込み 要求. 

ノン マス カプ ルイ ンタ ラプ ト : ノン マス カプ ル 割 り 込 み 要求 . 

リセ ッ ト 初期 状態 に 戻す 

バス リク エス ト CPU の 動作 を 停止 させ バス を 空け 渡す 要求. 

バス アク ノリ ッ ジ : バス リク エス ト を 受け 付け た 返事 . 

ホル ト : CPU が ホル ト 命 令 を 実行 し , 態 に 入っ た こと を 外部 へ 知ら 
せる . 


























人 9-F. 人 人 
外科 暴 | 入 
部 四 
半 カ I0 ライ ト 
5 テー 
N 
ホル ト 
導入 ず ダ メリ サッ ポ ュ ーーー 





パス リク エス ト 








14 OPU の 信号 の や り と り 


フェ ッ チ 


に P ト 3 


メモ リリ ー ド | 


メモ リラ イト 
界 き 出し テ 


リフ レッ シュ | 


ウェ イト 

イン タラ ブ ト 

ノン マス カブ ルイ ンタ ラブ ト 
リセ ッ ト 


は 一 連 の 動作 (マシ ン サ イク ル ) で 、 ア ドレ ス 情 報 と 


デー タ の 受け 誤 し を 伴う . 
ーーーー は 情報 の 受け 識 し は 伴わ な い . 
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デー タバ ス , アド レス バス と 
シス テム 制御 信号 
PU に ある 8 本 の デー タバ ス は , CPU と 外部 と の デー タ を 出し 入れ する た 

C め の 信号 線 で す . CPU の 動作 サイ クル に よっ て 乗っ て くる デー タ の 意味 は 
異な り ま す . フェ ッ チ サイ クル で は , メモ リ か ら 命 令 コー ド が 乗っ て きま すし , 
メモ リリ ー ド サイ クル で は メモ リ か ら デ ー タ が 乗っ て きま す . また メモ リラ イト 
サイ クル と 10 ライ ト サ イ クル で は , CPU 内 の レジ スタ か ら の デー タ が デー タバ ベ 
ス 上 に 乗せ られ ます . 

この よう に デー タバ ス は , その 時 々 に よっ て 種々 の 信号 の 出し 入れ に 使わ れ ま 
す . 

また , アド レス バス も フェ ッ チ サイ クル で は 実行 すべ き 命 令 の 入っ て いる アド 
レス が 出力 され , メモ リリ ー ド , ライ ト サ イ クル で は , 読ん だ り 書 いた りす る メ 
モリ の アド レス が 出力 され , また , IO ライ ト , IO リー ドサ イク ル で は 。 入出 力 す 
べき IO ボー ト の アド レス が 乗せ られ て きま す . 

デー タバ ス に せよ , アド レス バス に せよ , 目的 の 異な る 信号 が 次 々 に 乗せ られ 
ます の で , 現在 の 信号 は 何 を 意味 する か を 識別 する た め の , 別 の 信号 線 が 必要 に 
な り ま す . リー ド (RD)、 ラ イト (WR)、 メモ リリ クエ スト (MREQ)、IO リク エ 
スト (IORQ)、 エムワン (M1), リフ レッ シュ (RFSH) の 各 信号 の 組み 合わ せ が , 
この 役割 を し て いま す . 実際 に は これ ら の 各 信 号 が すべ て 同時 に 出 た り , 止ま っ 
た りす る の で は な く ,。 それ ぞ れ の タイ ミン グ で 変化 し ます . アド レス バス , デー 
タバ ス の 占有 時 間 も 目 的 に より 異な り ま す . 

CPU の 信号 の うち デー タバ ス と アド レス バス だ け は 正論 理 , すなわち , 1 の と 
き “HH” レベル, 0 の と き “L" レベ ル と な り ま す . 他 の 信号 線 は すべ て 負 論 理 で 
普段 信 還 の な いと き “H" に な っ て いて , 必要 な と きだ け “L" F り ます . 


ピーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーー 


1 負 論理 の 信号 名 の 略称 に は (バー) を 付け て 表わし ます . 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニー- ーー 
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5 デー タバ ス , アド レス バス と シス テム 制御 信号 





シス テム 
6PU シス テム 制御 線 モリ 

















アド レス パス 























デー タバ ス 




















エム ワン (M 1 ) 


これ ら の 組合 せ で アド レス バス に 
乗 つて いる 情報 , デー タバ ス に 乗 
| つて いる 情報 ある い は , CPU が 


メモ リリ クエ スト (MREQ) 
IO リフ エス ト (IORG) 
リー ド (RD) 
ライ ト (WR) 
リフ レッ シュ (RFSH) 





デー タバ ス に 
て も らい だ い ガ を 





※CPU は 命令 の 内 容 に よ つ て , 送り 出す べき 情報 を 送り 出し , 要求 す 
べき 情報 を 受け と る . 
情報 は デー タバ ス を 使う . 
送り 先 や 要求 先 は , シス テム 制御 信号 と アド レス パス で 指定 する . 

※ メ モリ や IO ポー ト な ど 周 辺 回 路 は , 上 の CPU の 要求 に 対し ある 時 
間 内 に 正確 に 誰 答 し な けれ ば な ら な い . ご これ は 汎用 CPU の 場合 ユー 
ザ の 利用 技術 に ガ か つて いる . 
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硬 令 語 の 構成 


シン 請 の 命令 は 一 つの 機能 を 持つ 命令 が 14 バイ ト で 構成 され ます . 

マ 1 バイ ト 命 令 は 、 オペ コー ド だ け で 意味 を 持つ 命令 で す . 

2 バイト 命 令 は , オペ コー ド と , オペ ラン ド に 記述 され た 数 値 を 次 の 1 バイ ト に 
持つ も の と , 2 バイ ト で 一 つの オペ コー ド を 意味 する も の が あり ます . 

3 バイ ト 命 令 は , オペ コー ド と , オペ ラン ド に 記述 され た 数 値 を 次 の 2 バイ ト に 
持つ も の と ,。 2 バイ ト の オペ コー ド と 1 バイト の オペ ラン ド を 持つ も の が あり ま 
張 

4 バイ ト 命 令 は ,2 バイ ト の オペ コー ド と 2 バイト の オペ ラン ド 情 報 に より 構成 
され ます . 

オペ コー ド が 2 バイ ト に わた る 命令 は Z-80 特有 の も の で す . 最初 の 1 バイト 
を フェ ッ チ し 解 読 し た 時 点 で , 2 バイ ト の オペ コー ド を 持つ こと が わか り ま すか 
ら , あと 1 バイ ト を フェ ッ チ し 解読 し ます . し た が っ て , フェ ッ チ サイ クル が 二 
つ あ り , エム ワン (M1) 信号 も 2 回 出さ れ ま す . 

CPU は , この 14 バイト で 構成 され る 命令 を フェ ッ チ サイ クル と メモ リリ ー 
ドサ イク ル を 起動 し て 全部 読み 込み 意味 を 解析 し 実行 し ます . これ が 終わ る と 
次 の 命令 へ と 順次 読み 込み 。 解析 実行 を くり 返し て いき ます . 

ーー つの 命令 を 実行 する 一 巡 を , 命令 サイ クル (イン スト ラク ショ ン サ イク ル ) 
と 呼び ます . 
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アド レス 


1 


m+1 


m+2 


n+1 
n+2 
n+3 


16 命 
メモ リ 
ーー ュ バ イト 命令 オペ コー ド 
| 0 
ーー オペ ラン ド 


HHt 





) 





| シコ 


] ーー オペ ラン ド 2 


ーー オペ コー ド 1 
ーー オペ コー ド 2 
ーー オペ ラン ド 1 
ーー オペ ラン ド 2 





4 バイ ト 命 令 








要 な 情報 を 示す . 





| 3 バイ ト 命 令 一 オペ ラン ド 1 また は 


令 語 の 構成 

ek そこ 
オペ コー ド 2 
オペ コー ド 1 
オペ ュ コード 2 
オペ ラン ド 


ゃ オペ コー ド は 命令 の 内 容 を 示す . オペ ラン ド は 
アド レス , 定数 な ど そ の 冶 令 を 実行 する の に 邊 


* オペ コー ド に は フエ ツチ サイ クル で 読み 出さ れ , 


オペ ラン ド は これ に 続く メモ リリ ー ド サイ クル 


で 読み 出さ れる . 


TAISEIINUE く ) 





病 令 の 実行 


例 と し て (LD A, (7m)〕] と いう 命令 を 分 解 し て み ま し ょ う . 
この 命令 に は 、3A と いう 番号 が 付い て いて , CPU 内 部 で は , この 番号 
で 意味 が わか る よう に で き て いま す .3 A の 次 に 二 つ の 情報 , / と m が 連続 し て い 
る 3 バイ ト 構 成 の 命令 で す . 具体 的 に は 「/m 番地 の メモ リ の 内 容 を CPU 内 の A 
レジ スタ へ 入れ よ 」 と いう 意味 が あり ます . 7 と m は 各 8 ビ ピット で , メモ リア ドレ 
ス は 16 ビッ ト で 表わさ れ ま す の で , 二 つ で 一 つの アド レス 情報 に な り ま す . 
と き メ モリ 上 に は 7 (上 位 ) と m (下位 ) を 反対 に し て , m, / の 順 で 並べ る 規定 
に な っ て いま す . 
MM1 サ イク ル (フェ ッ チ サイ クル ) 
プロ グラ ムカ ウン タ (PC) の 内 容 で 示さ れる 番地 か ら 3 A を フェ ッ チ する 。. 
CPU 内 の イン スト ラク ショ ン レ ジス タ へ 入れ て この 意味 を 解析 する と , 次 に 
何 を すべ きか わか り 以 下 を 実行 する . PC に 1 を 加え る . 
MM 2 サイ クル (メモ リリ ー ド サイ クル ) 
PC の 内 容 番地 より m を 読み 込ん で 制御 部 の レジ スタ へ 一 時 格納 する . 
PC に 1 を 加え る . 
M3 サイ クル (メモ リリ ー ド サイ クル ) 
PC の 内 容 番地 より / を 読み 込ん で 制御 部 の レジ スタ ヘ へ 一 時 格納 する . 
PC に 1 を 加え る . 
M4 サ イク ル (メモ リリ ー ド サイ クル ) 
制御 部 の レジ スタ へ 格納 し た 7 と m に よ リ りー つの アド レス 7/m を 構成 し 、/m 
番地 の 内 容 を 読ん を で A レジ スタ へ 入れ る 。. 
以上 の 四 つ の マシ ン サ イク ル に よっ て 命令 を 実行 し た わけ で す が , 命令 の 内 容 
に よっ て , それ ぞ れ の サイ クル の 組み 合わ せ は 異な り , サイ クル 数 も 異な り ま す . 
だ た だし, どん な 命令 で も 必ず , フェ ッ チ サイ クル が 最初 に 起動 きれ, フェッチ し 
に 命令 の 内 容 に よっ て 次 に 何 を する か 決定 し ます . 
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アド レス 


0015 
0016 
0017 





メモ リ 
プ ブログ ラム 
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34 
o5 
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ーーーーーーー』 
メモ リ (デー タ ) 


) 



































④ 0015 番地 の 語 令 を 実行 する 順番 が 
くる と , CPU は アド レス バス に 0015 
を 乗せ 、 シ ステ ム ん 制御 信 号 は メモ リガ 
ら の 命令 読み 込み を 要求 する . 

@ メモ リ は これ に 対し 0015 番 地 の 
中 身 を デー タバ ス に 乗せ る . 

③ CPU は これ を 受け と の 命令 の 意味 
を 解析 する . 


| 以下 角 の 結果 


④ CPU は アド レス バス に 001 6 を 乗 
せ 、 シス テム / 制 御 信号 に より メモ リ か 
ら の 読み 込み を 要求 する . 

メモ リ は これ に 対し 001 6 番地 の 
中 身 を デー タバ ス に 乗せ る . 

⑥ CPU は これ を 受け と る . 

⑦ 同様 に 0017 番 地 の 中 身 も 受け と る . 

⑧ いま 読み 込ん だ 0016 と 0017 番 
地 の 中 身 を つない で 0205 と いう 値 
を 作り 、 こ れ を アド レス バス に 乗せ . 
シス テム 制御 信 写 に より メモ リガ ら の 
読み 込み を 要求 する . 

メモ リ は これ に 対し 0205 番 地 の | 
中 身 を デー タバ ス に 乗せ る . 

⑯⑩ CPU は これ を 受け と り A レジスタ 











へ 入れ る . 


ーー ーー ニー 


居 ー⑨③ が フェ ッ チ サイ クル で , 各 命 令 実行 
ご と に まず この サイ クル に 入る . 


35 


) 





ン ブ ラ 記法 の ルー ル -1- 


進数 で 表現 きれ る マシ ン 語 命令 で は , 人 間 に は 覚え を に くく わか り に くい た 
16。 め , 直感 に 訴え る よう な 英語 の 略語 (ニモ ニッ ク ) を 対応 づけ た の が アセ 
ンプ リ 言 語 で す . アセ ンプ リ 言 語 で 書か れ た プロ グラ ム を ソー スプ ログ ラム と 呼 
び ま す . ソー スプ ログ ラム を マシ ン 語 に , 自動 的 に 置き 換え る プロ グラ ム が アセ 
ンプ ラ で す . この アセ ンプ ラブ ログ ラム が 読み 込む ソー スプ ログ ラム の 書き 方 に 
は , 一 定 の ルー ル が あり ます . 

ラベ ル は アド レス に 付け る 仮 の 名 称 で す . この 命令 の アド レス ヘ へ ジャ ンプ し た 
り , 参照 し た りす る た め に 必要 な と ころ だ け で よく , 付け な く て も よい の で す . 
英文 字 で 始ま る 6 文字 以内 の 英 数 字 列 で , 後 で 見 て わか りや すい 名 前 を 付け ます . 

オペ コー ド は 命令 語 の ニモ ニッ ク で す . CPU の 持つ 命令 の 中 か ら 必要 な も の を 
選ん で 使い ます . 

オペ ラン ド は , オペ コー ド に よっ て は な いも の も あり ます . 一 つ だ け の も の も , 
"」 "で 区 切っ て 二 つ 必 要 な も の も あり ます . 二 必 要 な 命令 の 場合 は 、 前 に 書 
く の が ディ ステ ィ ネ ーション , 後に 書く の を ソー ス と いっ て , ソー ス か ら デ ィ ス 
ティ ネー ショ ン へ の デー タ の 移動 を 意味 し ます . ソー ス ま た は ディ ステ ィ ネ ー シ 
ョ ン を か っ こ で くく る と き は , か っ こ 内 の アド レス の メモ リ に 入っ て いる 内 容 を 
意味 し ます . か っ こ 内 が レジ スタ 名 の と き は , その レジ スタ に 入っ て いる 内 容 を 
アド レス と し た メモ リ を 意味 し ます . 

コメ ント は プロ グラ ム を あと で 見 た と き に , わか りや すく する た め に 必要 な こ 
と を メモ し て お く 所 で す . 的 確 な コメ ント を 豊富 に 付け られ た プログラム は , 誰 
が 見 て も よく わか り , 大 変 便利 な も の で す . 

アセ モン プリ 言 請 で 書く 命令 に は 、 上 の よう に マシ ン 語 命令 に 変換 され る も の の 
ほか に , 惨 似 命令 と いっ て , マシ ン 語 に 変換 され ず に , アセ ンプ ラブ ログ ラム に 
対し て 指示 を 与え る だ け の 命令 ね あ り ま す . また , アセ ンプ ラブ ログ ラム が マク 
ロア セン プラ と 呼ば れる 場合 は , 1 命令 を あら か じ め 別 に 定義 きれ た 数 個 以上 の 
マシ ン 請 命令 群 に 変換 する マク ロ 命 令 と いっ た も の も 使う こと が で きま す . 
36 RS 人 各 が ー り 時 午 作 02 YENKe Ac 





18 アセ ン ブ ラ 記法 の ルー ル - 





ーーーー ラベ ル 


[ 


ーー オペ コー ド ( ニ モニ ッ ク ) 
ーー ディ ステ ィ ネ ーション 
NT | ォ ペラ ンド 


ニッ ニキ | 











この 定数 が 16 進 表 現 で ある こと を 明示 する . 
OOoP LD A.B ロレ ジス タ の 内 容 を A レジ スタ へ 入れ よ 
ADD A.B A レ ジス タム B レジ スタ の 内 容 を 加え よ 
LD HL.O802H HL レジ スタ ー 定 数 0802H を 入れ よ 
LD HL.(0802H) HL レジ スタ へ 0802 番地 の メモ リ の 内 容 を 入れ よ 
OOT (00H),A 00H 番地 の 10 ボー ト へ A レジ スタ の 内 容 を 出力 せよ 
TN 4.(OOH ムレ ジス タ へ 0OH 番地 の TO ボー ト か ら 読み 込め 
JP LoOP OOP 番地 へ 飛び 、 そ の 命令 以下 を 実行 せよ 
JOB1 LD (HL).A HL レジ スタ の 内 容 を アド レス と する メモ リー 
A レジ スタ の 内 容 を 書き 出せ 
END プロ グラ ム の 終了 を アセ ンプ ラブ ログ ラム へ 知ら せる 
| テイ スティ ネー ショ ン 2 = 
レジ スタ 名 レジ スタ レジ スタ 
定 数 定 数 
(レジ スタ 名 ) | レジ スタ の 内 容 アド レス の メモ リ レジ スタ の 内 容 アド レス の メモ リ 
( 定 数 ) 定数 アド レス の メモリ 定数 アド レス の メモ リ 
お Eo EN 


5 
1 16 進 表現 で , 最上 位 が ムーF の アル ファ ベツ ッ ト に な る と き は 頭 
1 に 0 を 付け 、 ラ ベル 名 と 区 別 す る . 

5 ( 例 )  A000H は 04000H と 書く 
6 








3Z 





アセ ン ブ ラ 記法 の ルー ル -2- 


ッ ー の 先頭 、 す な わ ち 前 の 行 の 最後 に 付け られ た C/R (キャ リッ ジリ ター ン ) 
の 次 に 続く 文字 列 は ,、 ラベ ル で す . 英 大 文字 に 続く 英 数 字 の 組み 合わ せ で 

6 文字 以上 は 無視 され ます . ラベ ル の 文字 列 の 直後 に ":" コ ロン が あれ ば , 行頭 
で な く て も ラベ ル と みな され ます . ラベ ル を 付け な い 行 は , 1 個 以 上 の スペ ー ス を 
ラベ ル 代 わり に 入れ て お きま す . 

ラベ ル と 1 個 以 上 の スペ ー ス で 区 切ら れ た 後に オペ コー ド を 書き ます . 命令 表 
の 中 か ら 選 ん で くだ さい . 全部 で 74 あり ます . 

オペ コー ド と 1 個 以 上 の スペ ー ス で 区 切ら れ た 後に は 。 その オペ コー ド に 対す 
る オペ ラン ド が 続き ます . 二 つ 必 要 な と き は “ ,、" コン マ で 区 切り ます . この オ 
ペラ ンド は , レジ スタ 名 、 16 進 表 現 の 定数 , 10 進 表 現 の 定数 、 フ ラグ の 状態 (分 
岐 の 条件 ) 名 , を 書き ます . 定数 は , 他 の 命令 に 付け た ラベ ル を 書い て も よく , 
ジャ ンプ する 場合 な ど は 特に 絶対 番地 を 計算 し な く て も よい の で 便利 で す .、 オペ 
ラン ド の ソー ス や ディ ステ ィ ネ ーション に ( ) か っ こ を 付け た と き は , その 内 
容 を 番地 と する メモ リ の 内 容 を 意味 し ます . 

オペ ラン ド に 書く 定数 は , 10 進 表現 で 書い て も よい し , 16 進 表現 で 書い て も よ 
い の で す が , 16 進 表現 で 書く と き は , 後に H (ヘキサ デシ マル の 頭 文 字 ) を 付け 
て お きま す . また , 先頭 が アル ファ ベッ ト AF で 始ま る と き は さら に 前 に 0 を 
付け て ラベ ル で な いこ と を 特徴 づけ る 約束 に な っ て いま す . 

コメ ント は 行 中 の どこ に で も “:" セミ コロ ン が あれ ば , それ 以後 は 自由 に コ 
メン ト エ リア と し て 使う こと が で きま す . た だ し 1 行 は 通常 80 字 位 まで で 切ら れ 
る こと が あり ます の で , 長く な る 場合 は 数 行 に 分 け ま す . 

Z-80 の アセ ンプ リ 言語 は 標準 的 な 取り 決め が あり ます が , アセ ンプ ラブ プログラ 
ム の 種類 (メー カ や 機種 ) に より 若干 の 違い が あり ます . アセ ンプ ラ を 使う と き 
は , それ ぞ れ の 説明 書 を 一 読 し て くだ さい . 
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19 アセ ン ブ ラ 記法 の ルー ル -g- 





Z89 MHCRO RSSEMBLER Ui.1 PRGE 1 
1 jIPL 
2 0RG 9gFF99H 
さ FF99 3EED LD H,9EDH jMODE 
4 FF92 D3F さ 0UT (9F3H) 日 j DR9 
5 FF94 3E3Z Lp Hz 837H jSLP 
6 FF96 DS3F2 0UT 〈@F2H) , H jiCDR 
ァ FF98 DBF6 LP9: IN HH, (9F6H〉 iTSR 
8 FF@H CBZF BIT 7 日 5CCE 
9 FF9C 29FH JR NZsLP9。 :CCE MHIT 
19 FF9E 9619 LD B,16 jBLOCK COUNT 
11 FF19 219999 LD HL, 9999H jHDDRESS 
12 FF13 3EFF LP1i LD 月, 9FFH jiMDC SET 
13 FF15 D3F1 0UT (9F1H), 有 H jUDC 
14 FF17 3E3B LD HH, 83BH iRDL 
15 FF19 DSF2 9UT (9F 2H), H CDR 
16 FF1B DBF6 LP2: TN HH, て 9F6H) jTSR 
17 FF1D CB6F BIT 5, jDRH 
18 FF1F 2997 JR NZsLP く 定数 (番地) の 代り に ラベ ル 
19 FF21 DBF9 IN Hz て (9F@H〉 jiDBR で 震 定 
29 FF23 2F CPL 
21 FF24 7Z LD (HL)zH jDHTH LORD 
22 FF25 23 INC HL jHDDRESS COUNT UP 
23 FF26 18F3 JR LP2 
24 FF28 CB7F LPSE BIT | 5CCE 
25 FF2H 29EF JR NZzLP2 。 :CCEZDH MHRIT 
26 FF2C 1@ES DJNZ LP1 jEND?2 
27 FF2E C399E9 JP EXIT jiRETURN TO MONITOR 
28 3- コメ ント 行 (見 や すく する た め に 一 行 あけ る ) 
29 E999 EXITs EQU 9E999H 
39 END 
ラベ ル オペ コー ド オペ ラン ド 
マシ ン 語 命令 ー ス プロ グラ ム 
(オプ ジェ クト ) (PS 
Ki タイ ブラ イダ キー を な 打つ て 入力 する 
アド レス アセ ンプ ブラ ガ が 自動 的 に 変換 する 
行 番号 
ORG : 以下 の ブロ グラ ム を 配置 する アド レス を 指示 する . 





EQU : ラベ ル 名 の 文字 列 を オペ ラン ド の 数 値 と する こと を 指示 する , 
END : プロ ブラ ム の 終り を 明示 する . 
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令 の 分 類 


「 5 決 の よう に な り ま す . 
8 ビット ロード 

1 バイ ト の 情報 を レジ スタ 間 , レジ スタ と メモ リ 間 で 転送 する . 1 バイ ト 定 数 を 
レジ スタ か メモ リ へ 入れ る . 

16 ビ ピット ロー ド 

2 バイ ト の 情報 を レジ スタ 間 . レジ スタ と メモ リ 間 で 転送 する . 2 バイ ト 定 数 を 
レジ スタ へ 入れ る . 

レジ スタ 交換 

レジ スタ の 内 容 を 入れ 失 え る . 

メモ リプ ブ ロック 転送 

メモ リ 内 の 複数 バイ ト の プロ ッ ク を 別 の アド レス へ 転送 する . 

メモ リプ ロック サー チ 

メモ リ 内 プロ ッ ク に 指定 の 情報 が ある か どう か 探す . 

8 ピッ ト 演 算 、 論 理 演算 

1 バイト 単 位 の 加減 算 , 論理 和 。 論理 積 , 排他 的 論理 和 , カウ ント アッ プ , カウ 
ント ダウ ン , 比較 を する . 1 また は 2 の 補 数 を と る . 

16 ビ ピット 演算 

2 バイ ト 単 位 の 加減 算 ,。 カ ウン ト ア ッ プ , カウ ント ダウ ン を する . 

ロー テー トシ フト 

レジ スタ ,。 メ モリ の ビッ トバ パタ ー ン を 回 転 さ きせ,、 また は 左 太 へ ずら す . 

10 進 補 正 

2 進化 10 進数 と し て 扱う デー タ の 加減 算 後 の 補 正 を する . 

フラ グ 操 作 

キャ リフ ラグ を “1" に する . 反転 きせる. 

CPU 制 御 

プロ グラ ム の 実行 と , 割り 込み を 制御 する . 
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ビ ピット 操 作 
レジ スタ , メモ リ の 特定 の 1 ビッ ト を "0" か “1" に する . また , 判定 する . 
ジャ ン プ 

ブログ ラム の 実行 を 条件 に より また は 無 条 件 で , 指定 の アド レス へ 移行 させ る . 

コー ル , リターン, リス ター ト 

ブロ グラ ム の 実行 を 条件 に より また は 無 条 件 で , 指定 の アド レス へ 移行 させ 
る . た だ し この と き , リタ ー ン 命令 に より も と の アド レス へ 戻れ る よう な 手順 を 
含ん で いる . 

入力 出 カ 

指定 の IO ポー ト ヘ レジ スタ と の 間 で 1 バイ ト 情 報 を 入 ・ 出 力 する . 

連続 入出 力 

メモ リブ ロッ ク を 1 バイ ト 単 位 に 連続 し て 出力 する . 

メモ リブ ロッ ク へ 1 バイト 単位 に 連続 し て 入力 する . 








マイ ナス 数 の 表現 ( 2 の 捕 数 ) 
2 進数 で マイ ナス を 表現 する に は , 多く の 場合 次 の 手法 が と られ ます . 
4 ビッ ト だ け で 考え れ ね ば , ゼロ すなわち 0000 の ひと つ 前 の 1 は 1111 に な り 
ます . な ん と な れ ば これ に 1 を だ す と 桁 上 り を し て 10000 で す が , 4 ビッ ト だ け 


で 考え て いる の で 桁 上 り を 無視 せ ざ る を 得 な いら で す . 
ーー 左端 ビッ ト が "1" の と き を 





ア 7 で マイ ナス 数 と 決め る . 
0 0000 0 / 8 1000 つ 一 
1 0001 9 1001… ー7 
2 0010 ! A0) 1010 一 一 6 
3 0011 Bl) 101…ー5 
4 0100 ! C(12) 1100 つ ー4 
5 0101 D3) 1101… ー3 
6 0110 E(14) 1110 つ ー2 
7 0111 ノ / FQ5) 111 ーー1 
は E PWM 


上 記 の と お り , 4 ビッ ト で は 0-F (10 ) まだ は 8 一 7 を 表現 する こと が で き 
ます . 正 数 を 負数 に 変え る に は , ビッ ト の "1" "0" を 反転 させ て 1 を 加え れ ば 
よい の で す . 
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メモ リ 空 間 と 1 空間 


-80 で は 接続 で きる メモ リ は 最大 64K バイ ト (K は 1024) で す . これ は ア 
の 4 ドレ スバ ス が 16 本 ある の で , 2 ニー64K と な る か ら に ほか な り ま せん . メ モ 
リ と は 別に 10 の 領域 と し て 256 の アド レス が あり ます . し た が っ て , IO ポー ト 
は 256 まで 接続 で きる こと に な り ま す . これ は , 10 リー ド , 10 ライ ト サ イ クル で 
は アド レス バス の 下位 8 ビッ ト の み 使 用 し て いる た めで , 29 三 256 と いう こと で 
す . 同じ アド レス バス を メモ リリ クエ スト 信号 と IO リク エス ト 信 号 に より 切り 
換え て 、 使用 する た め に メモ リ 空 間 と IO 空間 を 別々 に 持っ た こと に な り ま す . 
メモ リ 空間 へ の アク モス は , ロード [LD] 命 令 を 使い IO 空間 へ の アク セス は 。 
イン [IN]、 ア ウト [OUT] 命令 を 使い ます . 1O 空間 へ の アタ セス の ほう が , タタ 
イミ ング 的 に 長い 時 間 が と れる よう に な っ て いま す . 
アセ ンプ ラ 記 法 で 10 空間 の アド レス を 示す 場合 は OUT(00H), A の よう に か 











っ こ に 入れ る 決ま り に な っ て いま す .。 

Oi ( 
1 バイト o8 ピ ビッ ト を 1 パイ ト と mW 8 ピッ ト の OPU は パパ イト マシ ン と 呼ば れ 。 1 
1 
1 8 ピッ ト を 同時 に 扱う の で 、 メモ リ は 1 アド レス の アフ セス で 8 ピット 1 
1 (デー タバ ス 8 本 ) の 読み 書き が 行え る 構成 こす る . 1 
1 o し たがっ て , 1 アド レス 4 ピッ ト の メモ リ (2114 な ど ) で は 2 個 、 1 アド ! 

1 
) レス 1 ピッ ト の メモ リ (4116 な ど ) で は 6 個 並列 に 並べ る . ) 
ee 50623 
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本 メモ リ 空 間 と ID 空間 


アド レス バス 


) 


] 
| 
テ 





[ T 2 65536 |] 
| | As - | バイ ト 


An 


命令 MREO 
9 MREQ 








、IN, OUT 























メモ リリ フエ スト (MREQ) に より メモ リガ アド レス バ 
ス を 受け 入れ る よう に する . 
IO リフ エス ト (IORQ) に より IO ポー ト ガ アド レ 
スパ ス の 下位 8 ピッ ト を 受 
け 入 れる よう に する . 
G 実 際 じ は アド レス パス は いつ も 受け 入れ て お き , 他 の 
方 法 で 回 路 な り LSI の 遍 答 を 制御 する 場合 が 多い . 








アド レス デコ ー ダ 


ドレ スバ ス に 出力 され る ビッ トペ パタ ー ン は 。 16 本 の 端子 か ら 65536 と お り 

も あり ます か ら , どの パタ ー ン の と き は どの メモ リ を 選ぶ か を 決め て や ら 
な けれ ば な り ま せん . 

アド レス バス に 出 て くる アド レス 信号 の ビッ トバ パターン か ら 特 定 の メモ リ や 
TO ポー ト を 選び 出す セレ クト 信号 (イネ ー プ ブル 信号 ) を 作り 出す わけ で す . メモ 
リ は た と えば , 256 バイ ト の メモ リ で あれ ば , LSI の 中 に 256 バイ ト す な わ ち , ア 
ドレ スバ ス 8 本 分 の アデ コー ダ を 持っ て いて , 内 部 で 特定 の メモ リセ ル を 選択 し て 
くれ ます . と ころ が , この メモ リ を 複数 使用 する と き や , IO ポー ト 用 の ペリ フェ 
ラル を 複数 使用 する と き は , CPU と ペ ぺ リ フェ ラル や メモ リ の 間 に ア ドレ ス デ ュー 
が 必要 に な り ま す . デコ ー ダ は 通常 74 HC シリ ー ズ な どの 標準 ロジ ッ ク 1C で 
構成 し ます . 

番地 だ け で な く , メモ リ 空 間 と 10 空間 の 切り 換え も , ここ で 行なう の が 普通 で 
す . メモ リリ クエ スト (MREQO) が アク ティ ブ つ まり , 負 論 理 出力 で すか ら “L" 
に な っ た と き は メモ リ が イネ ー プ ブル に , IO リク エス ト (IORO) が アク ティ ブ な ら 
ば 10 ポー ト が イネ ー ブ ル に な る よう な ロジ ッ ク を 組む の で す . 通常 問題 に な る 
こと は 少な い の で す が , メモ リ や 10 ポー ト ヘ セレ クト 信号 を 出し て か ら 実 際 に 
イネ ー プ ブル に な り , デー タ を 受け 入れ また は 出力 する まで の 時 間 は , CPU の 動作 
時 間 に 適 合 し な けれ ば な り ま せん . CPU より 遅く て 間に合わ な い 場 合 は , ウエ イ 
ト 信号 を CPU に 与え て 一 時 待た せる な どの 方 法 を と り ま す . メモ リ や 10 ポー ト 
の 応答 時 間 と 。 ア ドレ ス デ コー ダ な どの 遅れ 時 間 を 含め て 考え る 必要 が あり ます . 
し か し 一 般 に は , この 遅れ は 無視 で きる 場合 の ほう が 多い よう で す . 

アド レス デコ ー ダ と し て よく 使わ れる 標準 ロジ ッ ク IC は 74HC139 や 74 
HC 155 な ど が あり ます . 規格 表 か ら 晶 的 に 合う も の を 探し 出し , 価格 や 入手 状況 
を 検討 し て 決定 し て くだ さい . 
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本 アド レス デコ ー ダ 


16 バ イト メモ リ の アド レス デコ ー ダ 
16 バイ ト =2! : 4 本 の アド レス バス で 16 の アド レス を 表現 で きる 


































CPU | 
4 
4 
4 
45 
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” MM 
iiRBo・ 
ES デー タバ ス 




























































(X は 何で も よい ) @wMREO ガ ノン アフ ティ ブ ( 負 議 理 だ か ら "1") 
|eDCBA 遇 | の と き は メモ リセ レク ト は し な い . 

ooooo o e MREQ ガ ア フ テ ィ ブ (“0" ) の と きだ け Ae が 
|00001 + ら Aa の ピッ ト パ タ ー ン 16 種 に より 16 本 の 出力 

DO さ 9 の どれ が ヘ へ セレ クト 信号 を 出す . 

負 0 |  w セ レフ ト さ れ だ メモ リ は デー タバ パス と デー タ の 
1 受け 渡し を 行う . 

Ioo11o Be | 1K バ イト の メモ リリ 4 個 を 使っ た [ば = 角 | 
leg111|7 と き の デ コー ダ 8 = 人 
989 | | mw 困 * | 
01010 10| ] | ェ ー ーー コ 
o10o11 1 | | 呈 K ッ モリ | 
91100 18 ニー ニョ 
|]o110o1 15 | 
]01110 14 | 円 9] 
3 る | | m IP 
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バス バッ ファ 


TL の ロジ ッ ク 1C に は , ファ ン イ ン , ファ ン ア ウト と いう 概念 が あり ます . 
還 マイ コン の 周辺 の 場合 『H" と “L" の ほか に , 電気 的 に 切り 離さ れ た ハイ 
イン ピー ダン ス の 3 種類 の 状態 を と る スリ ー ス テー ト の 端子 が 多い た め , 単純 に 
は 考え られ な く な り ま す . Z-80 ファ ミリ の 出力 端子 は 一 つの ノー マル タイ プ の 
TTL を ドラ イプ で きる 能力 を 持っ て いま す . LS タイ プ で あれ ば 四 つ ま で 可能 で 
す . これ 以上 の 素子 を ドラ イブ し な けれ ば な ら な いと き や , 接続 ケー ブル を 長く 
引き 回 す と き は , バッ ファ を 入れ な けれ ば な り ま せん . 特に 長い ケー ブル を 使用 
する と き は 波形 の 乱れ や ノイ ズ 防 止 の た め 、 バス ドラ イ バ ,。 レ シーバ の 能力 に 特 
別 の 考慮 が 望ま れ ま す . と き に は フォ トカ プラ や シュ ミッ トト リガ が 使わ れる こ 
と も あり ます . 
メモ リ な ど が 何 枚 も の ポー ド で 構成 され る 場合 , ポー ド の 出入 口 の と ころ に バ 
スパ ッ フ ァ を 設け る の が 普通 で す . 単に バッ ファ だ け で な く , ゲー ト の 働き も し 
て , その ボー ド 内 の アド レス が アク セス され た と きだ け ゲ ダート が 開く よう に し て 
お け ば , CPU に 対し て 無駄 な 負荷 を か ける こと も な く , デパ バッ グ も や りや すく な 
り ま す . 
デー タバ ス に 使用 する バッ ファ は 方 向 性 で す . リー ド , ライ ト の 信号 に よっ 
て 方 向 を 決定 し ます . マル チ CPU シス テム と し た と き や , DMA を 使用 し た と き 
は きわ め て 複雑 に な り ま す の で , シス テム の プ ブロッ ク 化 を する と き に は 十分 考慮 
する 必要 が あり ます . 
割り 込み を 使用 する シス テム で は , ペリ フェ ラル は , CPU が メモ リ か ら フ ェ ッ 
チ し て くる 命令 を 横 か ら デ ー タ バス を 見 て いて , 割り 込み か ら の 復帰 を 知る よう 
に な っ て いま す . し た が っ て , デー タバ ス の バッ ファ は フェ ッ チ サイ クル で は メ 
モリ か ら CPU へ 向く と 同時 に , メモ リ か らち ペリ フェ ラル へ も 送り 込ま な けれ ば 
な り ま せん . 
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本 パス パッ マラ アァ 

































cPU AA 
1 の 
| 1 
! 1 
Am ーー ラーーー 負荷 が 箇 い 場合 アン プ (バス パッ ファ ) を 入れ る 
| p。 [| 
H 
H 
1 
Dz ーー 
て デー タパス は 双方 向 の た め 
アー 切り 換え な けれ ば な ら な い 
WR メモ リラ イト の 時 , デー タ 出 力 の 遅れ を 最少 限 に 
お さえ る た め 、 通 常 は CPU か ら 外 へ 向け て お き , 
記 リー ド 時 の み CPU 側 へ 向く よう に する 場合 が 多い 。 
p 
トー ニー ad 
ユニ ッ ト A ュ ユニット B 
CPU ボー ド メモ リポ ボー ド 
] 上 ES 1 
シス テム バス (アド レス , デー タ , 制御 線 す べ て ) 


ゃ ゲー ト に は ユニ ッ ト の 機能 こよ り , 開け 閉め する 場合 も 
ある が , 常時 開け て お き , 他 の ゲー ト を 制御 する だ め 
の 情報 を 受け と る 場合 も ある . 
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シス テム クロ ッ ク 


-80 ファ ミリ は ,。 シス テム の すべ て の 動作 は トシ ステ ムク ロッ ク に 同期 し て 
〆 進め られ ます の で , CPU や べ リ フェ ラル の クロ ッ ク (の @) 端子 へ 共通 の ク 
ロッ ク バ ルス を 与え を な けれ ば な り ま せん . 当然 周波 数 が 高い ほど 処理 速度 は 速い 
わけ で す が LSI の 性 能 で 上 限 は 規定 され ます . また 周辺 に 接続 きれ る メモ リ や 入 
出力 の 端末 の 応答 速度 が 追従 し な けれ ば , な ん の 意味 も な く , 単に CPU を 待た せ 
る 回 路 が 増え る だ け に な り ま す . 
シス テム クロ ッ ク (@) は 単 相 の 方 形 波 で す が , “H" と “L" の 幅 が それ ぞ れ 規 
定 さ れ て いま す . し た が っ て , 周波 数 が 規定 以下 で あっ て も 上 限 に 近い と き は デ 
ュー ティ 比 が 5096 に 近く な いと 具合 が わる い 場 合 が あり ます . そ の と き は 目的 の 
クロ ッ ク 周 波数 の 2 倍 の 周波 数 で 発振 させ , 1/2 分 周 す れ ば 正確 に デュ ー テ ィ 比 
50% の パル ス が 得 ら れ ま す . 
クロ ッ ク バ ルス 1 周期 を クロ ッ ク サ イク ル と 呼び ます ,. マシ ン サ イク ル は 。 ク 
ロッ クサ イク ル 数 個 に よっ て 一 つ ず つ 進 め ら れ ま す . 1 クロ ッ ク サ イク ル は , クロ 
ッ ク 周 波数 の 逆数 ( 秒 ] で すか ら , た と えば クロ ッ ク タク 周波 数 が 4MHz な ら 1/(4X 
10) =0.25zs, 8MHz な ら 1/(8X10) =0.125zs と な り ま す . 
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g4 シス テム クロ ッ ク 


| TTL 7404 「L.7404 に よる 障 単 お 発問 | 


kk mm 


| 限 度 い つ ぱ い の 周波 数 で 働 お は る どき | 


ロレ ベル を 引き 
ンー 上げ る た め の 
ブル アッ プ 抵 抗 
172 分 財 
ーー 衝 LSI の ゅ 落す 


限度 いつ ば い の 周波 数 で 働 ガ せる と き 
































理想 的 な 回 路 例 Vi 


























MOS CLOCK 
4MHz 
1/6804 | 172LS74 TTL CLOCK 
ーーーーーTTL CLOCK 
1/6S04 
(ザイ ログ 社 マ 
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リセ ッ ト 


PU の リセット (RESET) 端子 へ の リセ ッ ト 信 号 は 、 パワ ー オ ン 時 に は 与え 
C な けれ ば な り ま せん . CPU 以外 に も 同じ 信号 を 与え ます . PIO と DMA は 
パワ ー オ ン リ セッ ト の 機能 を 内 部 に 持っ て いま す の て 必要 あり ませ ん が , 与え て 
も よい の で す . リセ ッ ト の 時 間 は , 電源 電圧 が 安定 し , クロ ッ ク が 安定 に 与え ら 
れ て か ら 最 低 3 クロ ッ ク サ イタ クル 分 (2.5MHz クロ ッ ク で あれ ば , 1/(2.5X 
107) =0.4 s. し た が っ て , 0.4X3 三 1.2 gs) 以上 で す . 実用 上 問題 な けれ ば , 長 
い は ほど 安 全 と いえ ます . 
CPU は , この リセ ッ ト 信 号 に より 
プロ グラ ムカ ウン タ (PC) 
1 レジスタ 
R レジ スタ 
を ゼロ に し て , 割り 込み モー ド を 0 と し て , 割り 込み を 受け 付け な い (イン タラ 
プ ト デ ィ ス エー プル ) 状態 に し ます . これ 以外 の レジ スタ (も ちろ ん , CPU 外 の 
RAM も ) は 変化 し ませ ん . 
リセ ッ ト 信 号 が ノン アク ティ ブ ( 負 論 理 で すか ら “H") に な る と , まず , ゼロ 
番地 の 命令 を フェッチ す る こと か ら 動 作 を 始め ます . も し T レ ジス タ を 使用 する 
な ら , ゼロ 番地 か ら の プロ グラ ム で 1 レジスタ へ 必要 な 数 値 を 書き , 割り 込み モー 
ド を 希望 の モー ド に 設定 し , その 他 必 要 な 初期 化 を 行なっ て か ら , 割り 込み を 受 
け 付 け 可 の 状態 (インタ ラプ トイ ネー ブル ) に する 【EI 命令 を 実行 さき せま す . ま 
た スタ ッ ク ポ イン タ (SP) の 設定 も し な けれ ば な り ま せん . 
リセ ッ ト 信 号 は 。 パ ワー オン 時 に 与 を る こと は も ちろ ん で す が , プロ グラ ム が 
意図 し な い 無限 ルー プ に 入っ て し まう こと も あり , 特に デベ バック 中 に は , 手動 で 
電源 を オン オフ せ ず に リセ ッ ト で きる よう に し て お く と 大 変 便利 で す . た だ し , 
な ん ら か の 動作 中 に 不用 意 に リセ ッ ト す る と 困る こと も あり ます の で 注意 が 必要 
で す . リセ ッ ト 期 間 中 は メモ リリ フレ ッシュ 信号 は 出 ませ ん . 
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バ パワー オ ン リ セッ ト 




















CPU 
R 
RESET 
剛 
R と C に より 数 ms の 時 定数 を 持た せる 





ee 
リセ ッ ト 期 間 


マニ アル リセ ッ ト 


Ve 





CPU 
RESET 
1 T 
パワ ー オ ン リ セッ ト や も 兼ねる.、 ス イッ ツチ の チャ タリ ング は 


C に より 吸収 され る . 


* リセ ッ ト 信 号 に ノイ ズ が の る こと を 想定 する と , シコ ミット トリ 
ガ 回 路 を 通し た 方 が 確実 と いえ る . 
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シス テム 構成 


イコ ン シ ス テム の 構成 は 目的 に よっ て 大 きく 異な り ま す . 普通 は CPU1 

に フ 個 に 対し て , 入出 力 の ポー ト 数 ある い は ビッ ト 数 を 満た す だ け の IO ペリ 
フェ ラル , そし て プロ グラ ム を 収容 し きれ る だ け の ROM と ,、 デ ー タ エリ ア ( ワ 
ー キ ング エリ ア ) と し て の RAM, IO と メモ リ の アド レス デコ ー ダ , クロ ッ ク , 
リセット で 構成 され ます . さら に 大 き な シ スチ ム で は DMA を 採用 し た り CTC 
を 追加 し た り , 場合 に よっ て は CPU を 複数 に し た マル チ CPU シス テム と する こ 
と も あり ます . マル チ CPU シス テム は , 目的 の 仕事 が は っ きり 区 分 で きる と き は 
プログ ラム が 楽に な り , 効率 が よく な る “メリ ッ ト が あり ます . 

図 は 入力 に スイ ッ チ 8 個 , 出力 に LED 8 個 プロ グラ ム は 8K バイ ト 以 下 , デ 
ー タ エリ ア も 8K バイ ト 以 下 、 と いっ た 簡易 な コン トロ ー ラ の 例 を 示し た も の で 
す . メモ リ は 合計 16K バイ ト で す の で , アド レス バス は 下位 14 ビッ ト だ け を 使 
い , 上 位 2 ビッ ト は あそば せ て あり ます . し た が っ て , 14 ビッ ト だ けが 有効 で 上 
位 格 は 何で あっ て も よい わけ で す . 何で あっ て も よい と いう こと は , 何で あっ て 
も いずれ か の メモ リ が セレ クト され て し まう の で , これ 以上 増設 する こと は で き 
な く な り ま す . 10 ポー ト に は PIO を 1 個 使っ て あり ます の で , アド レス は 四 つ だ 
け 必 要 (詳細 は PIO の 項 参照 ) に な り , 下位 2 ビッ ト だ け 有 効 で す . 

この シス テム で も スイ ッ チ を マイ クロ スイ ッ チ や 光 セ ン サ に , LED を リレー や 
ソレ ノイ ド に 変え れ ば , メカ ニズム の コン トロ ー ル ロジ ッ ク を 置き 換え た り , 簡 
単 な を シー ケン スコ ント ロー ラ と し て 実用 化す る こと が で きま す . 
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WAIT | 由 トーゴ (4Kx8) 
eCS 
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An-A 
RAM2 
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ocs 
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Ve 
GND Ve mWT 
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9 
M1 D。-D: C/D B/A 
PlO 


+5V っ Vcc ー ゴ Ve 


ovVeNp =--cnp 3 





ー ト A ボート 





vv。 | 
( 注 ) この 回 路 で は RAM の + 1 
ライ ト 時 の バス 競合 
に 人 二 穫 じ て の 2 に 
いる (32 項 参照)。 
メモリ アド レス デコ ー ダ 1 0 
Ais As 出 カ / 
ーーー ーーー ッ ーー 
0 o ー ト 
s 5 
Go ュ 人 8 ピット 
ュ o Ss 2 
ュ ュ 5: 
メモ リア ドレ ス 配 置 
As Ar Aia Az An Ao As As Az As As Au Ai Az Ai Ao 16 進 表現 
RoM 。 ※ ぶ 0O 0 9 0 0 0 0 0 00 oo oo oooo 
% 0 1 14 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 X 1 0 OO 0 0 0 oo oo oooo zooo 
X エ Dl ユ 0O 1 1 |1 1 1 1】1 1 1 1 12Wmm 
0 X 1 1 0 0 0 0 0 0 oo oooo sooo 
*X ュ 1 14 ル 1 ユ 1L| ュ ュ エ |1 ュ 1 ュ 1|smmm 





各 メ モリ LSI の 中 で デコ ー ド し て くれ る の で 
最小 値 と 最大 値 の み を 記入 し た 
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フェ ッ チ サイ クル の 動作 


つの 命令 を 実行 する と き , 最初 に CPU は フェ ッ チ サイ タル に 入り ます . プ 
ログ ラム カウ ンタ の 値 に が され る アド レス の メモ リ か ら オ ペコ ー ド を 読み 

込み , 解析 し ます . そし て プロ グラ ムカ ウン タ に 1 を 加え , 次 の 読み 込み に 備え 
ます . 

フェ ッ チ サイ クル が 始ま る と アド レス パス に プロ グラ ムカ ウン タ の 値 が 乗せ ら 
れ , 同時 に エム ワン (M1) 信号 が “L" すなわち アク チ ティブ に な り ま す . アド レ 
スペ パス 上 の デー タ の 安定 する の を 待っ て メモ リリ クエ スト (MREO) 信 
て リー ド (RD) 信号 が アク ティ プ に な っ て メモ リ を アク セス し ます . 3 番目 の ク 
ロッ ク 征 。 の 立ち 上 が り で , CPU は デー タバ ス の 内 容 を 読み 込み (サン プリ ング ) 
し ます . T。 が 立ち 下がる と き に ウエ イト (WAIT) 信号 が アク ティ ブ に な っ て い 
る と , その まま の 状態 で ウエ イト サイ クル Tw が T。 と T。 の 間 に 入 り ま す . Ty の 
立ち 下がり で も ウェ イト (WAIT) 信号 を 調べ ます の で , 次 へ 進め た いと き は ウエ 
イト (WAIT) を , ノン アク ティ ブ “H" に 戻さ な けれ ば な り ませ ん 。 応答 の 遅い 
メモ リ を 使う と き に , これ で 時 間 待 ち き させ る こと が で きま す . T。 で は DRAM を 
リフ レッ シュ する た め の リ フレ ッシュ アド レス が アド レス バス の 下位 7 ビット に 
出 き れ 、 リフ レッ シュ (RFSH) 信号 も 同時 に アク ティ ブ に な り ま す . メモ リリ ク 
エス ト (MREQ) 信号 は アド レス バス が 安定 し て いる で あろ う 期 間 に ア クティ ブ に 
な り ま す . 

リフ レッ シュ 中 は 、 CPU の 内 部 で は 命令 の 解析 が 行わ れ , 決 の サイ クル に 何 を 
すべ きか 判断 し て いき ます . 8 ビッ ト の 汎用 レジ スタ 問 の 転送 命令 な ど で は 4 ク 
ロッ ク の フェ ッ チ サイ クル だ け で 実行 を 完了 し て し まい ます . 

フェ ッ チ サイ クル の メモ リリ クエ スト (MREQ) 信号 は , デー タバ ス を サン プリ 
ング する 約 1.5 クロ ッ ク 前 に 出さ れ ま す の で , この 時 間 内 に メモ リ が 応答 し な け 
れ ば な り ま せん . し か し 問題 に な る こと は 少な く 、 太一 の と きも ウェ イト (WAIT) 
信号 で 解決 で きま す . 
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析 フェ ッ チ サイ クル の 動作 








アド レス バス に 欲し い ア ドレ ス を 送 つ だ ガ ら 
内 容 を 送り 返し て これ 





ホイ 来 だ 


























シス テム 制御 【 デー タバ ス に 送り 込め 
[ アド レス パス 
デー タバ ス 
クロ ッ ク サ イク ル マシ ン サ イク ル 
トーーーーーー フ ェ ッ チ サ イ クル 


に リフ レッ シュ サイ クル -』 
Ti T。ー- ト ーT ュ ーー ニーーT 4 クロ ッ ク サイ クル 必要 | 


ここ で WAIT を 調べ 
"上 " に な っ つて いる と 
T: と 同じ 状態 が 1 フ 
ロッ ク (Tw) 続く . 


Tv の 立ち 下り 時 に 
や 同様 に 調べ る JJ 





タク ロック 














アド レス バス 























M1 
呈 シス テム 折 和 信号 
喘 抽 * フ ェ ッ チ サイ クル 
MREQ と 
ァ ー タ メー ユーーー ユ ー( | 本 と 
ー タ バス sp。 
- MT ガ ア フク テ ィ ブ 
aa 記 ゃ リフ レッ シュ サイ クル 
デー ここ で 続 み 込 む ) ワ 
8 ( ーー どこ MREQ と 
メモ リ 応答 に 必要 な 時 間 RFSH ガ アクティブ 
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28 
メモ リリ ー ド サイ クル 


モリ か ら デ ー タ を 読み 出し て 、 レ ジス タ や 他 の メモ リス 転送 する 命令 の 

メ サイ クル と し て , メモ リリ ー ド サイ クル へ 入る 場合 と , 命令 語 の オペ ラン 
ド を 読み 出す た め の メ モリ リー ドサ イク ル が あり ます . 動作 は どちら も 同じ で , 
通常 3 クロ ッ ク サ イク ル の 間 に 実 行き れ ま す . 

アド レス バス に 読み 込む べき アド レス が 送出 され , これ が 安定 する の を 待っ て 
メモ リリ クエ スト (MREO) 信号 と リー ド (RD) 信号 が 同時 に 出さ れ ま す . 2 番 
目 の ク ロッ ク は , メモ リ が 応答 し 、 デ ー タ バス へ 情報 を 乗せ て く る の を 待つ 時 間 
で す . も し メモ リ の 応答 が 間に合わ な い 場 合 に は , 立ち 下がり の 前 後に ウエ イト 
信号 を 入れ る こと が で きま す . 3 番目 の タク ロック の 立ち 下がり 時 点 に 、CPU は デ 
ー タ バス の ゲー ト を 開き , 内 部 ヘ へ デー タ を 読み 込み ます . 

リー ド (RD) 信号 と メ 々 モリ リク エス ト (MREQ) 信号 が 出 て か ら CPU が 読み 
込む まで の 時 間 は , フェ ッ チ サイ クル で は 1.5 クロ ッ ク で し た が , メモ リリ ー ド 
サイ クル で は 2 クロ ッ ク あ り ま す . クロ ッ ク を 2.5MHz と する と , 1 クロ ッ ク 当 
り の 時 間 は 400ns*" で すか ら , フェ ッ チ サイ タル の と き は 600ns, メモ リリ ー ド サ 
イク ル の と き は 800ns と な り ま す . し た が っ て , アク セス タイ ム が 450ns 以下 の 
メモ リ で あれ ば 問題 な く 使用 で きま す . 











* 1 命令 に より 例外 は ある 。 
*2 ns: ナ ノ セ ッ ク と いい 、10-3 秒 . 
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B メモ リリ ー ド サイ クル 


ーーーー メ モリ リー ドサ イク ル : 
ーー トーーT ュ ーー 








ここ で WAIT を 調べ る 
| "H" の と き は この 図 の と 
アド レス パス メモ リア ドレ ス お り "し" の と き は 下図 
ーー 読み 出し た い メ モリ アド レス 
MREQ 1 / 
m | ! | 
ーー トーーーーーー- 


テー タス 人 

















ここ で 読み 込む 











ウェ イト サイ クル を 含む 場 


(フェ ッ チ サイ クル , メモ リラ イト サイ クル , IO サイ クル も 同じ ) 


シス テム 制御 信号 


クロ ッ ク 
メモ リリ ー ド サイ クル 
MREG と 
WAT RD ガ ア フ テ ィ ブ 





"H"、"L" いずれ で も よい 


T、 で は 信号 は T。 と 同じ 状態 を 保っ て いる 
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メモ リラ イト サイ クル 


PU か ら メ モリ に 対す る 書き 出し の マシ ン サ イク ル で す .。 レジ スタ か ら メ 

ロ モリ , メモ リ か ら メ モリ へ の 転送 命令 な ど で て 実行 され ます が , サブ ルー チ 
ンコ ー ル の コー ル 命 令 で , 戻り 番地 を スタ ッ カ へ 格納 する と き や , 割り 込み が か 
か っ た と きも 実行 され ます . いずれ も 同 ト タイ ミン グ で 通常 *3 クロ ッ ク で す . 前 
項 の メモ リリ ー ド サイ クル と は ほとんど 同 じ で , 異な る の は リー ド (RD) 信号 が 出 
ライ ト (WR) 信号 が 出る 点 と ,、 CPU から デー タバ ス へ データ が 乗せ られ 
す . 
ライ ト (WR) 信号 は 、 メモ リリ クエ スト (MREQ) 信号 より 1 クロ ッ ク 遅 れ て 
出 き れ ま す . これ は , デー タバ ス が 安定 する の を 待つ た めで , ライ ト (WR) 信号 
で メモ リ の 読み 込み の ゲー ト を コン トロ ー ル する こと が で きる よう に な っ て いま 

















メー カ の 立場 と ユー ザ の 立場 

マイ フロ プロ セッ サ は , 一 つの 電子 部 品 と の 見 万 か ら す る と , その 使い 方 は , ユ 
ー ザ の 責任 に お いて 研究 きれ な けれ ば な り ま せん . 汎用 の IC や トラ ンジ スタ で も , 
メー カ の 発表 する の は 一 使用 例 に すぎ ざ , 回 路 構成 や 応用 製品 の 信頼 性 に つい て は ., 
すべ て ユー ザ の 研究 や 雑誌 な どの レポ ー ト を 参考 に し て 使用 され て きま し た だ. 

コン ビュ ユー タ と 呼ば れる こと ガ ら , 大 型 コン ビ ユ ー タ 並 の 指導 や サー ビス を メー 
カ に 期待 する と , あて が は ずれ ます . し ら | の 単価 に は, これ ら の 費用 は 含ま れ て は 
いな いら です . マニ ユア ル も 有償 で ある 場合 が ほとん ど ご です. マニ ユア ル は , 指 
導 書 で は あり ませ ん の で , わか り に ぐい も の で す . 基本 的 に 「 何 を どう する と どう 
な り ま す 」 と いう LSI の 機能 を 述べ 連 ら ね て ある に すぎ ませ ん . 書物 や 雑誌 に 目 を 
向け は 、 いろいろ な 事例 に 接する こと が 大 切 で す . 





) 
! 
! 
M 
! 
) 
! 
) 
! 
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和み デ と な ー ン デニ ニニ ニッ ニニ ーー デキ ニニ ーー ニュ ニニ ニー ニュ ニニ ニ ニニ ュー 





玉 。 命令 に より 例外 は ある . 










⑯ アド レス バス に 書き 込み だ い 
アド レス デー タバ ス に デー タ 
を 送 つ だ よ 





シス テム 制御 














時 伺 sase 用 


gd メモ リラ イト サイ クル 









し ーー ーー 




















(ーーーーーーーーーーー リ 





クロ ッ ク 


デー タバ パス 


ヒーーーー メ モリ ライ ト サ イ クル ーーーーー 


ドーーT イ ーー トーーT。ーー ト ーーT イ ーー 


LA】 UI 





ここ で WAIT を 調べ る 


0 1 es WAIT に つい て は 
アド レス パス メモ リリ アド メモ リリ ー ド サイ 


MREQ 


WR 


デー タバ ス 















クル と 同じ 


! CPU ガ ら の デー ダ は この 期間 
デー タバ ス に 出さ れ て いる 
WR 信号 に よ つ て メモ リ へ 入る 
よう に すれ ば よい 


シス テム 制御 信号 
メモ リラ イト サイ クル 


MREO と 
WR ガ ア フ テ ィ ブ 
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30 
ID リー ドサ イク ル , 


IO ライ ト サ イ クル 


O ポー ト に 対す る リー ド , ライ ト は , アド レス バス の 下位 8 ビッ ト が 有効 

| な アド レス と し て 使わ れ ま す . 上 位 8 ビッ ト へ は な ん ら か の 状態 が 出力 さ 
れ ま す の で , 無視 し な けれ ば な り ま せん . 

イン [IN〕 命令 、 ア ウト 〔OUT] 命令 と 。 これ ら の くり 返し の 命令 を 実行 し た 
と き に , この サイ クル へ 入り ます . 

IO サイ クル で は , メ モリ の 読み , 書き より 長く 時 間 を 必要 と する こと が 
れ ま す の で , ウエ イト サイ クル Tw が 自動 的 に 入り ます . も っ と 長く 時 間 待 ちさ 
せ た い と き は , この Tw の 立ち 下がり の 前 後に ウエ イト (WAIT) 信号 を 入れ る こ 
と に な り ま す . また リー ド (RD), ライ ト (WR) お よび IO リクエスト (IORG) 
の 各 > 立ち 下がり , 立ち 上 が り 共 に 同じ タイ ミン グ で す . 

イン [IN〕 命令 アウ ト [OUT] 命令 は 入出 力 す る ポー ト ア ドレ ス を 指定 し 
な けれ ば な り ま せん . 直接 指定 の 場合 は A レ ジス タ と の 間 で の や り と り に な り , 
ポー ト ア ドレ ス を n と する と [IN A, (n)〕, [OUT (n), A) と 書き ます . 間接 
指定 の 場合 は ., ポー ト ア ドレ ス を C レ ジス タ に 入れ て お き , [IN r, (C)〕, (OUT 
(C), r) (ここ で r は AB, C, D,、E, HL の いずれ か の レジ スタ ) と 書き ます . 
この ほか に メモ リ の 一 連 の 複数 バイ ト の プロ ッ ク を 入出 力 す る プロ ッ ク 入 出力 命 
令 が あり ます . 








定 き 
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0 ID リー ドサ イク ル , ID ライ ト サ イ クル 


この 間 の や り と り 
を 行う 
































自動 的 に 入る 











クロ ッ ク 
WAIT 信号 を 調べ る 





アド レス パス 
(下位 8 ビッ ト ) 





IORQ 





| 1 | ここ で 読み 込む 


自動 8 に 入る 
T Ts Tx Ta 


クロ ッ ク 
WAIT 信号 を 調べ る 











アド レス バス X 
下位 8 ピット) 
ST シス テム 制御 信号 
mW | 
10 リー ドサ イク ル 





WR | \ / | IORQ と 
| RD が アク ティ ブ 


| * 10 ライ ト サ イク ル 
デー タバ ス 出 利 デー タ 10RQ と 

















CPU か ら デ ー タ が 乗せ られ る WR ガ アク ディ ン 
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リフ レッ シュ サイ クル 


リ フレ ッシュ サイ クル は , 各 フ ェ ッ チ サ イ クル の 後半 に 行わ れ ま す . アド レ 
スバ ス の 下位 7 ビッ ト に は , R レジ スタ の 内 容 が 出力 され ます . R レジ ス 

タク の 内 容 は 1 回 ご と に 1 ずつ 増やさ れ , DRAM の 1 列 ご と に 再 書き 込み を 行 な 
いま す . 

この と き は リー ド (RD), ライ ト (WR) の 信号 の 代わ り に リフ レッ シュ (RFSH) 
信号 が 出 て , リフ レッ シュ サイ クル で ある こと を 知ら せま す . 

リフ レッ シュ は , 長く て も 2ms 以内 に 1 回 以上 行なわ な けれ ば な ら な い の で , 
80 を 最高 速 で 働か みす たと き で も , 16K ビッ ト の DRAM が 限界 に な り ま す . 16 
民 ビ ッ ト の DRAM の 代表 的 な も の に , 4116 と 呼ば れる も の が あり ます が , 16 
KK= ニ 2 で ,。 アド レス バス は 14 ビッ ト 必 要 で す . と ころ が 上 位 , 下位 7 ビッ ト ず つ 
を 時 分 割 し て 与え ます の で , アド レス 入力 は 7 端子 し か あり ませ ん . リフ レッ シ 
ュ の 場合 は 、7 ビッ ト の アド レス だ け を 順 決 与 えれ ば よい の で す . し た が っ て , R 
レジ スタ は 7 ビッ ト と な っ て いま す . 

この 機能 は Z-80 が 開発 され た ころ , 主流 で あっ た 16K ビ ピット DRAM を 対象 
に 考え られ た た め , 現在 使わ れる メガ ビッ トク ラス の DRAM で は , 2Z-80 の 機能 
と は 別に リフ レッ シュ 回 路 を 作ら な けれ ば な り ま せん . 





MOS LSI の 取り 扱い 

Z-80 ファ ミリ に 限ら ず , MOS プロ セス の LSI は , 端子 の イン ピー ダン ス が 高 
い だ め 帯電 し や すぐ , チッ ツ プ の 緑 が 破 震 する こと が あり ます . 保存 する と き は モ 
スパ ッ ド と 呼ば れる 導電 性 の スポ ンジ に さして ピン 間 を ショ ー ト し て お け ば まち が 
い が あ り ま せん . まだ た, ビン に 直接 手 で 触れ た り , 帯電 し て いそ うな 所 に 接触 し な 
いよ うに 注意 し な けれ ば な り ま せん . は ん だ ご て も 絶 緑 の よ いも の か , アー ス の で 
きる も の を 使用 し ます . 実際 に は , そう 簡単 に こわ れ て し まう わけ で は あり ませ ん 
が , 竜 の だ た め に 届 が け だ ほう が よい で し よう. 


| 
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81 リフ レッ シュ サイ クル 


DRAM の 模式 図 4116 





0 の と き 














1 の と き 








に に ょ 、 に 





| リフ レッ シュ 
ゼロ に な つて し まう 前 に ( 1 で ある こと が 判別 で きる 
うち に ) 1 で あれ ば 再び 1 を 書き 込む 

















アド レス パス 
7 本 








メモ リセ ル 
(1 ビ ピット) 










































































切替 え 信号 の 


アド レス パス 7 本 へ 上 位 7 ビ ッ ト , 下位 7 ピッ ツ ト を 時 分 割 で 与 
える . 

es いま , 上 位 が 与え られ て いる ガ , 下位 が ガ 与え られ て いる ガ を 切替 
信号 で 知ら せ て や る . 

リフ レッ シコ の 場合 は , 一 万 だ け を 与え , 他方 は 全 メ モリ セル を 
セレ クト する . 一 デー タ 出 力 は 無 意 味 (デタラメ ) … デー タ 出 
力 な し . 
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CPU こと 周辺 の 接続 (イン ター 
フェ ー ス ) 


マシ ン サ イク ル ご と に アド レス バス と デー タバ ス の 意味 が 変わ り ま す の 
各 で , どの 動作 を し て いる か に よっ て , メモ リ 空 間 と IO 空間 の どれ を 選ぶ 
か , また , 書き 込み か 読み 出し か の 切り 換え を し な く 〈 く て は な り ま せん . 

まず , アド レス バス を デコ ー ド し て ,、 セレ クト 信号 を 作り ます . 次 に メモ リリ 
クエ スト (MREQ) と IO リタ クエ スト (IORO) 信号 に より メモ リ 空 間 と IO 空間 を 
切り 共 え ます . ここ で 10 リク エス ト (IORO) 信号 は エム ワン (M1) 信号 と 同時 
に アク ティ ブ に な っ た と き は 別 の 意味 (割り 込み 応答 ) に な り ま す の で , この と 
き は 1O 空間 を セレ クタ ト し て は いけ ませ ん . Z-80 ファ ミリ で は セレ クト し て も 間 
題 あり ませ ん . 

IO0 ポー ト に Z-80 ファ ミリ の LSI を 使う と き は , 同じ 名 称 の ピン どう し を 接続 
すれ ば , シス テム 制 御 信号 に 関し て は な ん ら 心配 は いり ませ ん . 2 個 以上 の LSI を 
接続 する な ら ば , アド レス デコ ー ド し た チッ プ セ レク ト 信 号 を それ ぞ れ の LSI に 
与 を な けれ ば な り ま せん . 

メモ リ は 種類 に よっ て 異な り ま す . ROM の 場合 は , チッ プ セ レク ト 信 号 は , リ 
ー ド (RD) 信号 が 出 た と きだ け 与 える よう に し な けれ ば な を なり ませ ん . RAM の 中 
に は アウ トブ プット ドライブ (OD) 端子 が ある も の が あり ます が , この 端子 へ は リ 
ー ド 信号 を 直接 与え ます. ライ トイ ネー ブル (WE) 端子 へ は ライ ト (WR) 信号 
を 与え れ ば よい の で す . アウ ト プ ッ トド ライ プ (OD) 端子 が な い RAM の 場合 は 。 
ライ トイ ネー ブル (WE) 端子 へ 与え る 信号 に は 工夫 が 必要 で す . メモ リラ イト サ 
イク ル で は , メ モリ リク エス ト 信号 が 出 て 少し た っ て か ら ラ イト 信号 が 出 ます が , 
この ライ ト (WR) 信号 が 出る まで の 時 間 . メモ リ は 読み 込み 動作 を し て し まい , 
CPU か ら の デー タ と メモ リ か ら の デー タ が デー タバ ベス 上 で ぶつ か っ て し まい ま 
す . 実際 問題 と し て は LSI を こわ し て し まう ほど の こと は な いよ う で す が , さけ 
る べき で す . リー ド (RD) 信号 と リフ レッ シュ (RFSH) 信号 が な く , か つ , メ 

モリ リク エス ト (MREQ) 信号 が 出 た と きだ け ラ イト イネ ー プ ブル (WE) 端子 へ 与 
える 信号 を 作れ ば 解決 で きま す . 
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32 CPU と 周辺 の 接続 (イン ター フェ ー ス ) 





M1 MREO IORO RD  WR RFSH 











フェ ッ チ サイ クル メモ リ 
メモ リ リー ド 
メモ リ ライ ト 
(0 史 ニー ド 10 ボー ト 
IO ライ ト 
2 ダイ ナミ ッ ク メ モリ 
割り 込み 応答 IO ポー ト 
メ ーー 一 
0 デー タ の 方 向 
に ゴ ボ ポ 
1 
リ ト 
アド レス 空間 


全 号 の 組合 せ で メモ リ や 1O ポー ト を イネ ー ブ ル ( 活 が すず) し たり, 
ディ スエ ー ブ ル (殺す ) し た りす る (よう に 接続 する ) . 
アド レス デコ ー ダ を コン トロ ー ル し て , セレ クト 信号 が 出る よう に し た だり, 
止め # り し て も よい . 

eZ-80 フラ ミリ で 構成 する こき は , 同じ 信号 線 ど うし を 接続 すれ ね ば よい - 
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ウエ イト 信号 と ホル ト 信号 


エイ ト (WAIT) 信号 は 、 メモ リ や 10 の 応答 速度 が CPU の タイ ミン グ に 間 

ウ に 合わ な いと き に , ダ ミー の クロ ッ ク サ イク ル を 入れ て , CPU を 待た せる 
と き に 与え ます . CPU は 各 マ シン サイ クル の 2 番目 の クロ ッ ク の 立ち 下がり の 時 
点 で ウエ イト 信号 端子 の 状態 を 検知 し て , この と き “L" に な っ て いれ ば , 次 の 
クロ ッ ク を ウエ イト サイ クル と し て 何 も し な いで 待ち を すす. この ウエ イト サイ ク 
ル の 立ち 下がり の と きも 同じ 検知 し て いま す の で , “H" に な る まで 空転 し て い 
る こと に な り ま す . ウエ イト 中 は リフ レッ シュ は 行なわ れ ま せん . 

IO ライ ト サ イ タル と 1O リー ドサ イク ル で は 一 つ , 割り 込み 応答 の フェ ッ チ サ 
イク ル で は 二 つ の ウエ イト サイ クル が 自動 的 に 挿入 され ます . 

簡単 な シス テム で は ウエ イト の 端子 を 使用 し な いこ と の ほう が 多い と 考え られ 
ます が , その と き は Vc へ 続い て “H" レベ ル に し て お か な いと , CPU は 動作 し 
た り 止 まっ た り , 不安 定 な 状態 に な っ て し まい ます . 

ホル ト (HALT) 信号 は ,、 CPU が ホル ト HALT] 命令 を 実行 し た と き に 出 きれ 
る 信号 で す . 〔HALT] 命令 を 実行 する と 。 プ ログ ラム カウ ンタ の 進行 を 止め て し 
まい ます の で , CPU が 停止 し た の と 同じ で す . 普通 の プロ グラ ム で は , この よう 
な こと は 起こ り 得 ませ ん の で , 異常 が あっ た こと を 外部 へ 知ら せる 信号 と し て 使 
えま す . ホル ト 状 態 か ら の 解除 は , リセ ッ ト 信 号 を 与え る か , 割り 込み 受け 付け 
可 に な っ て いる と き は , 割り 込み を か けれ ば よい の で す . ホル ト 状 
オペ レー ショ ン 【NOP)〕 命令 と いっ て , フェ ッ チ サイ クル だ け で 何 も し な い 命令 
を くり 返し 実行 し て いま す . この よう に し て ある 理由 は , ホル ト 中 も メモ リリ フ 
レッ シュ を 絶やさ な いた めで す . 











ノン 
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33 ウエ イト 信号 と ホル ト 信 号 


が な い 場 合 | 


Ti Ts Ti 


クロ ッ ク 





クタ ロック 





@ T。 の 立ち 下り , まだ は Tw の 立ち 下り で WAIT を 調べ 。 
"H"” な ら そ の まま , "L" な ら Tw を 挿入 する . 

e 挿入 され だ Tu の 立ち 下り ので も WAIT を 調べ “H" な 
ら 次 は T』,“L" な ら も う ひ と つ Ti, を 挿入 する . 

e WAIT ガ “H" に お る まで 何 回 で も T が 入る . 


レト イン ジ ケ ー タ V。 








LED 





HALTI 





ホル ト に な る と LED が ガ 
点 燈 する 





34 
割り 込み の 概念 


PU は , リセ ッ ト (RESET) 信号 が 入る と , ゼロ 番地 か ら 順 次 命令 を 実行 し 
ます . 命令 の 中 に , 「 あ る 番地 ヘ へ ジャ ンプ せよ 」 と いう 命令 ジャ ンプ [JP] 
命令 や コー ル [CALL] 命令 が ある と , その 番地 の 命令 を 実行 し ます . つま り , 通 
は プロ グラ ムカ ウン タ を 一 つ ず つく りあ げ て いき , 特別 の 命令 が ある と 、 プロ 
グラ ムカ ウン タ の 内 容 を その 命令 に 従っ て 変更 し ます . 

いま , この よう に し て 処理 を 進め て いる と き に , 急 に 他 の 処理 を し な けれ ば な 
ら な く な っ た こと を 考え て み ま す . に な っ て と りあ え ず バッ テリ に 切り 換え 
る と か , 端末 装置 か ら 故 障 を 知ら せる 信号 が 入っ た と き に , 通常 の プロ グラ ム の 
実行 を 止め て , 対策 処理 を し な けれ ば な ら な いこ と が あり ます . この よう な と き 
に , イン タラ プ ト (INT) 信号 か ノン マス カブ ルイ ンタ ラプ ト (NMI) 信号 を 入れ 
る こと に よっ て , プロ グラ ム 上 の 命令 と は 関係 な く , 特定 の 番地 ヘ へ ジ ャ ンプ させ 
る こと が で きま す . これ を 割り 込み と 呼び ます . 

割り 込み 機能 を 積極 的 に 使う こと に より , 処理 効率 を 高め た り ,、 プ ログ ラム を 
簡単 に し た りす る こと が で きま す . た と えば , CPU か ら プ リン タ に デー タ を 打ち 
出す よう 命令 を 与え を て か ら プ リン タ が 動作 を 終 を る まで の 時 間 は , CPU の 処理 束 
度 に 対し て 非常 に 長い の で す が , この 間 た だ 待つ の で は な く , CPU は 別 の 仕事 を 
し て いて , プリ ンタ か ら の 動作 終了 割り 込み で 次 の デー タ を 打ち 出す こと が で き 
ます . 一 度 に 二 つ の 仕事 を し て いる よう に 見 える の で マル チタ スク と か マル チ ナジ 
ョ ブ と 呼ん で , 入出 力 の 多い 仕事 で は CPU の 処理 時 間 は 無視 され , 端末 装置 の 動 
作 時 間 だ け で 処理 速度 が ほぼ 決ま よっ て きま す . 

割り 込み は CPU の 動作 に 同期 せ ず に , 外部 か ら の ハー ド 的 な 要求 で 呼び 出さ 
れる サ プ ブル ー チ ンコ ー ル と 考え て よい で し ょ う . 
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34 割り 込み の 概 意 


普通 は 順 色 よく. 

* ジャ ンプ , コー ル な どの 命令 が あれ ば 
指定 の 番地 へ 実行 を 移し 、 そこ ご がら 実 
行 する . 





想 


ある 番地 


特別 の 番地 


ED 





証言 








半 油 








RETT ー 


電気 信号 (NMI か INT 端子 ) 割り 込み 信号 


ある 番地 の 病 令 を 実行 中 (命令 は 何で 
も よい ) 電気 信号 が 入 る と 特別 の 番地 
へ 実行 を 移す. REmTT (| リターン 命令 ) 
が ある と 元 の 命令 の 次 (さつき の つづ 
き ) へ 実行 を 戻す 





割り 込み 処理 ルー チン 
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ノン マス カブ ルイ ンタ ラブ ト (NMI) 


-80 に は , ノン マス カプ ルイ ンタ ラプ ト (NMI) と , た だ の イン タラ プ ト 

ン (INT) の 2 系 統 の 割り 込み が あり ます . ノン マス カプ ブル イン タラ プ ト は , 
いか な る と き で も 受け 付け る 最 優先 の 割り 込み で す (た だ し , バス アク ノリ ッ ジ 
中 は 受け 付け ませ ん ). し た が っ て , 停電 な ど シ ステ ム や オペ レー タ に ダメ ー ジ を 
与え る よう な 非常 時 の 対策 に 使う こと が 多い よう で す . 

ノン マス カプ ブル イン タラ プ ト は 名 前 の と お り , プロ グラ ム に よっ て マス ク , す 
な わ ち 無効 に する こと が で き な い 割り 込み で す . CPU は ノン マス カプ ルイ ンタ ラ 
プ ト (NMI) 信号 が 立ち 下がっ た と き , 実行 中 の 命令 が 終わ り 決 第 割り 込み 処理 
に 入り ます . 割り 込み の 処理 プロ グラ ム が 終わ っ た と き , また 元 の 番地 へ 戻ら な 
けれ ば な ら な いた め に , 現在 の プロ グラ ムカ ウン タ (PC) の 内 容 を スタ ッ カ へ 格 
納 し ます . 次 に , プロ グラ ムカ ウン タ へ 0066H を 書き 込み , 新しい フェ ッ チ サイ 
クル に 入り ます . し た が っ て , 0066H 番地 を コー ル す る こと に な り ま す . 割り 込 
み が か か っ た 時 点 で 実行 中 の 命令 は 終わ り ま で 実行 し , 次 の 命令 の フェ ッ チ サイ 
クル も あたかも 平常 の と お り に 実行 され ます が , デー タバ ス を 無視 し て 〔CALL 
0066H) を フェ ッ チ し た か の よう に 動作 を 続け て いる と 考え られ ます (た だ し , 
タイ ミン グ は 異な り ます ). 0066H 番地 に は 割り 込み 処理 プロ グラ ム を 書い て お 
か な けれ ば な り ま せん . そし て 処理 の 最後 に リタ ー ン フロ ム ノ ンマ スカ ブル イン 
タラ プ ト [RETN] 命令 が あれ ば , スタ ッ カ へ 格納 し て お いた 戻り 番地 を と り 出 し 
て , 割り 込み が か か っ た と き に 実行 し て いた 次 の 命令 へ 復帰 し ます . ノン マス カ 
プル イン タラ プ ト (NMI) が 入っ て か ら リ ター ン フ ロム ノン マス カプ ルイ ンタ ラブ 
ト [RETN〕 が 実行 され る まで は イン タラ プ ト (INT) は 無視 され , 待た され る こ 
と に な り ま す ., 
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35 ノン マス カブ ルイ ンタ ラブ ト (NMI) 





命令 の 最後 の 
T サイ クル 


これ より 前 に NMI の 立 
ち 下 り が ある と 


次 の フェ ッ チ サイ クル は 
読み 込ん だ 硬 令 を 無視 し 
て ブロ プラム カウ ンタ の 
内 容 を スタ ッ カ へ 入れ 
0066H 番地 へ ジャ ンプ ブ 








する 
メモ リ メモ リ 
NMI 次 の フェ ッ チ サ イク ル 。 ライト ライ ト フェ ッ チ 
が か か る と (ダミ ー) サイ クル | サイ クル サイ クル 
+ キー = WW 儲 直 
5 クロ ッ ク 





PC の 上 位 PC の 下位 PC に 0066H 割り 込み 
8 ピッ ト を 8 ピッ ト を を 入れ 006BH 処理 ルー チン 
PC は この 命令 スタッ カ へ スタ ッ カ へ 番地 の 内 容 を 
の アド レス を 指 書き 込 書き 込 お と り 出 し 解析 





し て いる ーーーーーーーー する 
0066H 番 地 か ら の 割 
り 込 み 処理 ルー チン 
が 絶つ だ と き に 次 
に 実行 すべ き 手 績 き 
へ 戻る だ め 、PC に | 
入っ て いる 戻り 番地 
を スタ ッ カ へ レ ま っ 
て お く . 
フェ ッ チ フェ ッ チ メモ リリ ー ド メモ リリ ー ド | フェ ッ チ サ イ クル 
サイ クル | サイ クル サイ クル | サイ クル 
1 +ー+ ] 上 ゴーーーーー 
RETN : 1 バイ ト 目 RETN : 2 バイ ト 目 1 
リタ ー ン フロ ム ノ ンマ スカ ブル 。。 ーー ーーー 先 租 の ダミ ー 
イン タラ ブ ト 命令 が ある と の に し て し まっ 
上 だ 番地 の 人 
を 再度 フェ ッ 
チレ 実行 続 


行 する 
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イン タラ ブ ト (INT) 





リ セット 信号 が 入っ て CPU が 初期 状態 か ら 実 行 し 始め る と , イン タラ プ ト 
信号 に 対す る マス ク は , ディ スエ ー プ ブル すなわち 割り 込み を 無視 する よう 
に な っ て いま す . また 割り 込み モー ド は 0 に な っ て いま す . も し 割り 込み モー ド 
1 か 2 で 使用 する の な ら , [IM1] か [IM2] の 命令 を 実行 させ て お く 必要 が あり ま 
す . 割り 込み モー ド 2 の 場合 は ,T レ ジス タ と ぺり フェラ ル 内 の レジ スタ に 対し 数 
値 を 設定 し な けれ ば な り ま せん . これ ら の 準備 が 終わ っ た と ころ で , 割り 込み を 
許可 する 命令 イネ ー プ ルイ ンタ ラプ ト [ED 命令 を 実行 させ ます と , これ 以降 割 
り 込 み が か か る よう に な り ま す . 割り 込み を 禁止 する と き は ,、 ディ スエ ー プ ルイ 
ンタ ラプ ブ ト [DI 命令 で す . 

割り 込み が か か る と , 次 の 割り 込み が か か ら な いよ うに ディ スエ ー プ ブル イン タ 
ラプ ト 〔DI 命令 を 自動 的 に 実行 し 、 お の お の の 番地 ヘ へ ジャ ンプ し ます . 割り 込 
み 処理 プロ グラ ム の 終わ り に は , リタ ー ン 〔RET〕 命令 が 書か れ て いれ ば , CPU 
は 元 の 処理 を 続行 する べく 戻り 番地 へ ジ ャ ンプ し ます . た だ し この と き , リタ ー 
ン [RET] 命令 の 直前 に イネ ー プ ルイ ンタ ラプ ト 〔[E 命令 を 置か な けれ ば , 割り 
込み は 禁止 され た まま に な っ て し まい ます . イネ ー プ ルイ ンタ ラブ ト 〔E] は た だ 
ち に 有効 に な る の で は な く , 次 の 1 命令 を 実行 し 終わ っ た と きか ら 有 効 に な り ま 
す の で , リタ ー ン 【〔RET] 命 令 が 終了 し た 後に 割り 込み を 受け 付け る よう に な り ま 
す . 

な お , ノン マス カプ ルイ ンタ ラプ ト は 信号 の 立ち 下がり エッ ジ で か か り ま す が , 
イン タラ プ ト の は ほう は 各 命 令 の 最後 の クロ ッ ク サ イク ル の 立ち 上 が り 時 点 で 信号 
の 状態 を 検 柱 し ます の で , この と き “L" に な っ て いな けれ ば な り ま せん . 

Z-80 ファ ミリ の ペリ フェ ラル は , 優先 順位 を 決定 する 機能 を 個々 に 持っ て お 
リ り , 外部 に 回 路 を 必要 と し ませ ん . この 機能 を 使う と き は , 割り 込み 処理 が 終わ 
っ た こと を 通常 の サブ ルー チン か ら の リタ ー ン と は 区 別して ペリ フェ ラル に 与え 
な けれ ば な ら な いた め , リ ターン [RET] 命令 で は な く リ ター ン フ ロム イン タラ ブ 
ト [RETI) 命令 を 使用 し ます . 
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96 イン タラ ブ ト (INT) 


IM 0 
| 割り 込み モー ド を 設定 する 命 久 . いずれ か の モー ド を 選び ブロ ブラ ム の 最初 の 方 


で 1 回 実行 させ る , 
IM 2 | - 


下 エ 割り 込み 信号 を 許可 する 命令 
DTI CPU 側 で 割り 込み 信号 を 受け 付け な ぐす る 命令 


互 1 を 実行 後 CPU は 割り 込み を 受け 付け 、D1 を 実行 する と 受け 付け な ぐ な る . 


割り 込み 応答 サイ クル 


Ve 


EI 凍 久 実行 後 で あれ ば この 時 点 で 
INT を サン プリ ング レ “し * に な 
つて いる と 










ある 命令 サイ クル - 
命令 最後 の 





次 の フェ ッ チ サイ クル は 割り 込み 訪 答 サイ フル に な る 





割り 込み 応答 サイ クル 
Ti Ts Tv Tv Ts 1 T。 


WAIT の サン プリ ング 


1 上 96 に 入る 
アド レス バス | ん プロ グラ ム | カ ウン タ 2 X 






































通常 の リフ レッ シコ な い 場 合 も 
サイ クル ある 


フェ ッ チ サイ クル と の 違い は 
RD. MREQ は し に な ら ず 、 
IORQ が し に な る 
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モー ド の イシ ンタ ラブ ト 


り 込み モー ド 0 は , 命令 の 最後 の クロ ッ ク サ イク ル の 立ち 上 が り の と き 。, 
割 イン タラ プ ブ ト (INT) 信号 が “"L" に な っ て いる と , 次 の フェ ッ チ サイ クル 
は 割り 込み 応答 サイ クル と な り ま す , フェ ッ チ サイ クル と の 違い は , メモ リリ ク 
エス ト (MREQ) 信号 が 出 ず に IO リク エス ト (IOROQ) 信号 が 出力 され る こと と , 
3, 4 番目 の クロ ッ ク サ イク ル に ウエ イト サイ クル が 2 個 。 自動 的 に 挿入 され て い 
る こと で す . し た が っ て , ペリ フェ ラル 側 で は 、 エム ワン (M1) 信号 と I0 リ ク 
エス ト (IORQ) 信号 が 共に アク ティ ブ , すなわち "L" に な っ た こと で , 割り 込み 
が か か っ た こと を 知り ます . 割り 込み 応答 サイ クル で は ,。 アド レス バス に は 次 の 
命令 の アド レス ,、 すなわち プロ グラ ムカ ウン タ の 値 が 出 ま す が , 外部 か ら は これ 
と は 関係 な ん, な ん ら か の 命令 え デ ー タ バス に 乗せ て や り ま す . この 命令 は 主 に 

ー ト 〔RST) 命令 か 。 コー ル [CALL] 命令 を 使い ます . リス ター ト 〔RST) 
命令 は 1 バイ ト 記す か ら こ れ で よい の で す が コ ー ル (CALL] 命令 の と き は 3 
バイ ト 構 成 で すす 、 その た め , あと 2 回 メモ リリ ー ド サイ クル に 合わ せ て ,。 データ 
バス へ 割り 込み 原因 に 応じ た プロ グラ ムル ー チ ナン を 実行 させ る た め の 命令 の 続き 
(コー ル 命 令 の ジャ ンプ 先 番地 を 意味 する オペ ラン ド ) を 与え な けれ ば な り ま せ 
ん . 

CPU の 読み 込み タイ ミン グ は , フェ ッ チ サイ クル と 同じ 〈 T。 の 立ち 上 が り で 
す . また リス ター ト 〔RST) 命 令 を 与 を た と き は , スタ ッ ク ポ イン タ の 変更 を する 
た め の ク ロッ クサ イク ル T。 が 付き ます が , コー ル [CALL] 命令 で ゞ は これ が な く , 
マシ ン サ イク ル の 3 番目 (M 3 サイ クル ) が , メモ リリ ー ド サイ クル の 3 クロ ッ 
ク の 後に T, と し て 続き , 4 クロ ッ ク サ イク ル と な り ま す . これ は 通常 の 場合 に フ 
ェ ッ チ サ イ クル で コー ル (CALL〕 命令 や リス ター ト 【RST] 命令 え フ ェ ッ チ し た 
の と 同じ で す . すなわち 応答 サイ クル で , アド レス バス を 無視 し て 強制 的 に デー 
タバ ス へ 命令 を 与え れ ば , それ 以後 は 通常 その 命令 を 実行 する の と 同じ 動作 を し 
て いま す . 
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37 モー ド 0 の イン タラ ブ ト 


割り 込み 信号 を 与え る 

人 @ 受け 付け た 返事 (応答 サイ クル ) 

9 デー タバ ス を 通じ て 命令 
コー ド を 与え る 

の @ CPU は て 受け 取っ た 
命令 を 実行 する 














リス ター ト [RST] 命令 を 与え た 場合 

















ー 応 等 サイ クル うそ リー ビデ モリ リス ター ト 命 令 で 示さ れる 
ん 上 番地 の 命令 フェ ッ チ サイ クル 
mr ーー 
「 1 
@ ゅ 割り 込み 処理 ルー チン の 実行 


PC の 上 位 を PC の 下位 を 
スタ ッ カ へ スタッ カ へ 


この 時 点 で CPU は デー タバ ス 上 の 
命令 を 読み 込む (RST 命令 ) ⑨ 





コー ル 「CALL] 命令 を 与え た 場合 
















コー ル 倒 令 で 示さ れる 
番地 の 命令 フェ ッ チ 





@ 割り 込み 処理 ルー チン 
PC の 上 位 を PC の 下位 を の 実行 ⑨ 
スタ ッ カ へ スタッ カ へ 


コー ル 語 令 の 3 バイ ト 目 


(ジャ ンプ 先 番 地 の 上 位 ) 
を 読み 込む この タイ ミン グ に 合わ せ て 
周辺 か ら デー タバ ス に 乗せ 
コー ル 命 名 の 2 バイ ト 目 る 
(ジャ ンプ 先 番 地 の 下位 ) 


を 読み 込 


この 時 点 で CPU は デー タバ ス 上 の 
命令 を 読込 (CALL 命令 ) @⑯ 
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38 


モー ド 1 の イン タラ ブ ト 


割 り 込 み モ ー ド 1 は 最も 簡単 な 割り 込み で , ほとん ど ノ ンマ スカ プル イン タ 
口 3 ラプ ト と 同じ 動作 を し ます . 

イン タラ プ ト (INT) 信号 の 検知 と , 応答 サイ クル は 割り 込み モー ド 0 と 同じ で 
す . 応答 サイ クル で は 。 外部 か ら は 何 も 与え ず , CPU も 何 も 読 み 込ま な い の で 
ダミ ー サ イク ル と な り ま す . 次 に 現在 の プロ グラ ムカ ウン タ の 値 。 すなわち 戻り 
番地 を スタ ッ カ へ 格納 する た め に メモ リラ イト サイ クル が 2 回 続き 、 そ の あと プ 
ログ ラム カウ ンタ を 0038H に し ます . 次 は この 番地 の 命令 の 実行 サイ クル へ 入 
り ま す . 見 か け 上 は , 〔CALL 0038H)〕 を 実行 し た こと に な り ま す (た だ し , タ 
イミ ング は 異な り ます ). 

この モー ド で は , 割り 込み 軸 因 に よっ て ,、 ジャ ンプ 先 の 処理 ルー チン を 分 ける 
こと は で きま せん . も し これ が 必要 な と き は , 0038H 番地 か ら の ルー チン の 中 
で , 外部 の 状況 を 読み 込み , 解析 し な けれ ば な り ま せん . 
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3B モー ド 1 の イン タラ ブ ト 


メモ リ CPU 周辺 
4) 割り 込み 信号 を 与え る 
12 軸 委 CPU は 0038H 番地 の 
メモ リ に ある 命令 を 実 
行 する 
= 

















一 9 込み 応答 サイ カルー ドー ツリ ーー リリ 0038 番 地 
ライ ト ライ ト フェ ッ チ サイ クル 
| | サイ クル | サイ クル 
13 =。 4 Ts 
オー トー トー レー レー レー トー トー ーーーーーーー 

1 92958 を 
9 PC の 上 位 を PC の 下位 を 行 @ 

デー タバ ス は 。 スタ ッ カ へ スタ ッ カ へ 


読み 込ま な い 


7Z 





モー ド 選 の イシ タラ ブ ト 


割 り 込 み が か けら れ た 次 の フェ ッ チ サイ 4 込み 応答 サイ クル と な 
づり ます . 他 の モー ド と 培う の は , エム ワン (M1) 信号 と IO リク エス ト 
(IORQ) 信号 が 共に “L" に な っ た ら , ペリ フェ ラル か ら は ベク トル と 呼ば れる 1 
バイ ト の 値 を デー タバ ス に 乗せ , CPU が これ を 受け 取る こと で す . 次 に 戻り 番地 
と し て 現在 の プロ グラ ムカ ウン タ の 値 を スタ ッ カ へ 格納 する た め の メ モリ ライ ト 
サイ クル が 2 回 続き ます . その 次 の サイ クル で は , CPU は 2 バイ ト の 情報 を メモ 
リ か ら 読 み 込む た め の メ モリ リー ドサ イク ル が 2 回 続き ます . そし て いま 読み 込 
ん だ 値 を プロ グラ ムカ ウン タ へ 入れ て , その アド レス か ら の 実行 を 開始 し ます . 

ペク トル と は , 各 ペ リフ ェ ラ ル に あら か じ め 書 き 込 ん で ある 1 バイ ト の デー タ 
で , これ が アド レス の 下位 8 ビット と な り ま す . 上 位 8 ビッ ト は , CPU 内 の I レ 
ジス タ へ , こ れ も あ ら か じ め 書 き 込ん で お きま す . 割り 込み が か か る と , 1 レジ ス 
タ の 内 容 と ベク トル で 構成 され る 番地 と , 次 の 番地 の メモ リ の 内 容 を 2 バイ ト 読 
み 込 ん で , この 値 の 番地 へ ジャ ンプ する こと に な り ま す . 

ベク トル の 値 は , 各 ペ リフ ェ ラ ル 個 々 に 異な っ た 値 を 書い て お け ば , 割り 込み 
を か けた べ ペリ フェ ラル に よっ て , 別々 の 処理 ルー チン へ ヘ ジ ャ ンプ し ます し , DMA 
や SIO で は , 割り 込み 発生 の 原因 に よっ て ベク トル を 変化 きせ て 送り 出し ます の 
で , 処理 ルー チン の 組み 立て が 簡単 に で きま す . 

この モー ド 2 の 割り 込み 機能 は Z-80 の 大 き な 特 徴 で す . ファ ミリ と 合わ せ て 
シス テム を 構成 すれ ば , 外部 回 路 な し で 優先 順位 の 決定 を 含め た , 割り 込み シス 
テム が 完成 し て し まい ます . 
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39 モー ド 5 の イン タラ ブ ト 











⑩ 割り 込み 信号 を 与え る 





9 @ 受け 付け た 返事 
@ 周辺 か ら デ ー タ バス を 通じ て 
に 1 ベク トル を 送り 込む (V レジ スタ の 内 容 ) 
RETT の @! レ ジス タ と ペク トル に より 示さ れる 番地 (0018H 


@⑯ と 次 の 番地 の 2 バイ ト を 読み 込み 

⑥⑬ の 〇 と @ ぐ の 内 容 で 示さ れる 番地 (201AH) を 
実行 する 

(上 記 の 番地 の 数 値 は 一 例 で あり この 関係 を 保 て ば 

全 メ モリ の どの 番地 で も よい ) 


@ 
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イド ドー + 
割り 込み 処理 
CPU ガ が ベ フ トル を PC の 上 位 PC の 下位 堆 寺 | 9 ルー チン の 実生 
読み 込む @ を スタ ッ カ を スタ ッ カ 先 下位 読 先 上 位 読 @ 
へ み 出 し の 出し 
9 @ 
メモ リ 
周辺 1 周辺 2 周辺 3 
9809 V レ ジス タ V レジ スタ V レジ スタ 
oz02| zz CPU Les] [Leg] し ss ] 
io 1 レジ スタ 
0204 5A os 
10 














周辺 1 に 対す る 割り 込み 処理 の 開始 番地 =1000H 
周辺 2 に 対す る 割り 込み 処理 の 開始 番地 一 1022H 
周辺 3 に 対す る 割り 込み 尋 理 の 開始 番地 =105AH 

この よう な 表 を 割り 込み 処理 ルー チン エン トリ ー ア ドレ ステ ー ブ ル と 呼ぶ 
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デー ジー チョ ー ジ 


割 リ 込 み の 優先 順位 の 決定 に は デー ジー チェ ー ン (ひな 菊 の 輸 ) と いう 手法 

量 が と られ ます .CPU に 対し て 割り 込み 信号 を 出す べ ベリ フェ ラル を 直列 に つ 
な いで お き , 割り 込み を か け て 処理 ルー チン 実行 中 の べ リ フェ ラル が , 自分 より 
下位 の ペリ フェ ラル に 対し て 割り 込み 禁止 を 順次 伝達 し て いき ます . 自分 よ 均 
位 の 割り 込み が か か る と , 自分 の 処理 が 保留 され ます の で 。 これ も , デー ジー チ 
ェ ー ン を 通じ て 知る こと が で きま す . 処理 が 終わ っ て リタ ー ン フロ ムイ ンタ ラプ 
ト RET 命令 を CPU が フェ ッ チ する と , デー タバ ス を 横 か ら 監 祝 し て いる 処理 
中 の ペリ フェ ラル は 自分 の 処理 が 終わ っ た こと を 知り , 下位 の ペリ フェ ラル に 対 
し て 割り 込み の 禁止 を 解除 し ます . 

各 ペ ベリ フェラ ル は イン タラ プ ト イ ネー プル イン (IEI) と イン タラ プ ブ トイ ネー プ 
ルアウ ト (IEO) 信号 の 端子 を 持っ て お り , IEO を 自分 より 下位 の IEI に つなぎ ま 
す . 最も 優先 順位 の 高い ベリ フェ ラル の IEI は Vcc。 (5V) へ つなぎ , 最も 低い 
べり フェラル の 1IEO0 は オー プン に し て お きま す . 

多数 の ペリ フェ ラル を つ な で と き は 。 伝達 に 時 間 が か か り ま す の で , 工夫 が い 
り ま す . その まま で つなげ る の は 4 個 ま で で す . 

この 方 式 は , 割り 込み だ け で な く ,、 マルチ CPU と し た と き や , DMA を 拓 数 合 
用 する と き の バ スリ クエ スト で も 使わ れ ま す . 
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EI 出力 IEO 


デー ジー チェ ー ン 


の 機能 


④ 通常 IEl が "H" に な つて いれ ば IEO も “"H" ガ 出 て いる . 
@ 割り 込み を 発生 し (INT ) 応答 サイ フル に 入る と , 割り 込み を 発 
生 し だ ペリ フェ ラル は IEO を “"L" に する . 





⑧ IEI に 


L" が 入る と IEO も "L" に する . 


@ 割り 込み は , IEI が "H" に な つて いる と きだ け 発生 し ,“L" の 
と き は 発生 し な い . まだ すでに 発生 し た 後に IEI が "L" に な つ 
だ と き は 保 男 さ れ だ も の と する . 


Ve 









































Ws | iNTCPU 
。 | INT 5 
『 上 em 
ボー ト D 
低い 
Ve 
Ve 3 
| | | INT 50 
LNT HINT ae WINT | NT 8 
HH 四 TH ieFTHin ueol = io 上 
ボ ポート A ボー ト B ポート C ボー ト D 
割り 込み 発生 
店 和 受 信 
ーー 
この と きも 割り 込み 要因 が | これ より 優先 順位 の 高 
あれ ば CPU に 対し て 割り い ポー ト が 割り 込み 中 
】 込み を 発生 で きる . 割り 込み 処理 終 ゴ の 命令 な の で 総 わる まで 待 だ 
この と き は 優先 順位 の 低い [RETI] を CPU ガ フ ェ ッ され る 

















ボー ト は 割り 込み 中 で あつ 
て も 保留 させ られ 、 高い ほ 
う を 先 に 処理 する 











チ し た こと を デー タバ ス 
を 見 て いて 知る と . IEO 
を “H" に 戻す 
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バス 要求 と 応答 


ヽ 器 常 CPU は バス を 占有 し て 動作 し て いま す が , マル チ CPU シス テム で 他 の 
通 CPU か ら の 要求 や 、 そ の 他 い ろ い ろ な 理由 で 一 時 動作 を 中 止 し て バス を 空 
けた いこ と が あり ます . この よう な と き バ スリ クエ スト (BUSRO) 信号 を 与え る 
と , トラ イス テー ト の 端子 を すべ て 高 イ ン ビ ー ダ ンス に し , パス アク ノリ ッ ジ 
(BUSAK) 信 号 を アタ ティ ブ に し て , 外部 に 対し て バス を 空け 渡し た こと を 知ら せ 
て きま す . この 間 メ モリ リフ レッ シュ は 行わ れ な く な り ま す の で , 長 時 間 こ の 状 
上 を 続け る と き は 注意 が 必要 で す . 

バス リク エス ト (BUSRO) 信号 は , 割り 込み 信号 と 同様 に 命令 の 最後 の クロ 
ッ ク サ イク ル の 立ち 上 が り の 時 点 で 検知 され ます . ここ で パス リク エス ト 
(BUSRQ) が “L" で ある と , 次 の 命令 の フェ ッ チ サイ クル は な く な り , バス アク 
ノリ ッ ジ (BUSAK) が アク ティ プ に な り ま す . これ 以後 各 ク ロッ ク の 立ち 上 が り 
で も バス リク エス ト (BUSRQ) が 監視 され “H" に 戻っ て いる と , 次 の クロ ッ ク 
サイ タル か ら 元 の 動作 に 戻り ます 、 バ ベス アク ノリ ッ ジ (BUSAK) が アク ティ ブ な 
期間 は ,、 ノン マス カプ ブル イン タラ プ ト と イン タラ プ ト は 受け 付け られ な く な り ま 
す . し か し バス リク エス ト (BUSRQ) が 最初 に 検知 きれ る 時 点 で の 両 割 り 込み は 
受け 付け られ ,、 バス アク ノリ ッ ジ (BUSAK) の 解除 後に , それ ぞ れ の 動作 に 入り 
ます . 

バス リク エス ト (BUSRO) 端子 を 使用 し な いと き は , Vcc へ つない で “"H" レ 
ベル に し て お きま す . 








82 


衝 バス 要求 と 


時 


答 











cPU 
BUSRO ピ ーーーー BUSRQ を "し " に する と 





BUSAK 今 実行 中 の 命令 が 終り 次 第 "L" に な り 
ArA ト ーー 一 
D。-Dp: 


rmRE0 ーーー"。 こら の 信号 過 が CPU 内 部 で 電気 に 
 。 切 の は な され る . 当 維 硬 久 の 実行 も 中 
19RO され CPU は 何 も し な い . 


RBD テ ーーー テ 
WR ーーーー= 


RFSH 








BUSRQ を “H" に 戻す と 1 フロ ッ フ サイ フル の 後 









次 の 命令 か ら 続行 する . 
合 人 最後 ゴ トー の 命令 
の クロ ッ ク フェ ッ チ 
サイ クル サイ クル 
1 
クタ ロック 
BUSRQ 信号 サン プリ ング 
BUSRO 
BUSAK 
アド レス パス 1 
デー タバ ス 有効 
5 信号 線 1 ハイ イン ビー ダン ス 状 態 
(ュー ーー バス アク ノリ ッ ジ ーーーー=! 











ン ノイ 


( ここ ま て 入 つ て い だ NMI は バス リフ エス ト 解 際 後 に 実行 する . 
バス アフ ノリ ッ ジ 中 は NMI、INT は 無視 され る . 
リフ レッ シュ も され な い . 
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内 部 レジ スタ の 構成 


PU 内 部 に は , 種々 の 作業 に 使う た め の 一 時 的 な メモ リ が た くさ ん あり ま 

す . 1 ビッ ト 単 独 の も の は 、 フリップフロッ プ (F/F) と 呼ば れ , 複数 ビッ 
ト が 一 連 に し て 使わ れる も の は , レジ スタ と 呼ば れ ま す . この うち で ユー ザ に 公 
開 さ れる レジ スタ が 22 個 あり ます . それ ぞ れ に 個性 を 持っ て いて , うま く 使 い 分 
ける こと が , よい プロ グラ ム を 作る うえ で 重要 で す . どの レジ スタ を どう 使う か 
は 一 反 に は いえ ず , ケー スバ イケ ー ス で 考え な けれ ば な り ま せん . プロ グラ ム を 
いく つも 作る うち に , だ ん だ ん と うま く 《 な っ て いく で し ょ う . 

8 ビッ ト 単 独 で 働く レジ スタ は , A レジスタ と F レ ジス タ で す . A レジ スタ は 
アキ ュ ム レー タ と も 呼ば れ , 最も 重要 な 働き を し ます .F レジ スタ は フラ グレ ジス 
タタ と し て 各 ビ ッ ト に 意味 を 持 コ レジ スタ で す .8 ビット 単独 で も , 二 つ を つない で 
16 ビッ ト と し て も 働く レジ スタ は , B, C, D, E, H, し レジ スタ で す . ここ まで 
の 8 個 の レジ スタ は , 主 と 補 助 の 2 組 あ り , 内 容 を 交換 する こと が で きま す . 

専用 レジ スタ と し て 用 途 が 決め られ て いる も の は 6 個 あ り ま す . 割り 込み 処理 
で 使わ れる エレ ジス タ は 8 ビット , メモ リリ フレ ッシュ アド レス を カウ ント し て 
いる R レ ジス タ は 7 ビッ ト で す . 作 表 に 便利 な イン デック スレ ジス タ は IX, 1IY 
の 2 本 あり , 各 16 ビッ ト で す . スタ ッ カ の アド レス を 入れ て お く ス タッ ク ポ イン 
タ と プロ グラ ム 実 行 ア ドレ ス を カウ ント する プロ グラ ムカ ウン タ も 16 ビッ ト で 
表 

16 ビッ トレ ジス タ に は 2 桁 、8 ビッ トレ ジス タ に は 1 桁 の 名 称 が 付け られ て お 
り , 補助 レジ スタ に は (ダッ シュ ) を 付け て , た と えば A' と 呼ぶ よう に な っ て い 
ます 5 
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4 内 部 レジ スタ の 構成 

























































































































































































































































































主 レ ジス タ 
A F ん F 
] | ] | | [ ] 
B Cc EBM C: 
T 画 LILHTI 
p E pr E 
] T 用 | [ 
H L El L 
還 還 | ] 1 
] 1 プ ト タ 
: イ ンタ ラブ トレ ジス 
L 日 Ri リフ レッ シュ レジ スタ 
IX 
イン デック スレ ジス タ X 
IY 
専用 レジ スタ | | イン テッ クス レジ スタ Y 
sP 
国 国 ] スタ ッ ク ボ イン タ 
PC 
| [ | | アロ グラ ムカ ウン タ 
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A, | R,F レジ スタ 


レ ジス タ 群 の 中 で 最も 多用 され る A レ ジス タ は , 人 が 手 作 業 で 計算 する と き 

の ソロ バン に た と えら れ ま す . 加算 を 行なう 場合 を 例 に と る と , まず 足 さ 

れる 数 を AA レジ スタ へ 入れ ます . 決 に A レ ジス タ に 対し て 、 別 の 足す 数 を 加え る 

と , A レジ スタ の 内 容 が 答 に な る わけ で す . この よう な 用 途 の レジ スタ を アキ ュ 
ムレ ー タ と 呼び ます . 

8 ビッ ト の 加算 , 演算 , 論理 和 、 論理 積 。 排他 的 論理 和 , 比較 は 、 すべて A レ 
ジス タ の 内 容 に 対し て 行なわ れ ま す . 

1 レジ スタ と R レ ジス タ に 読み 書き する と き は , 一 度 A レジ スタ を 経由 し な い 
と で きま せん . 入力 , 出力 も 、 ポー ト ア ドレ ス に 絶対 番地 を 指定 する と き は , A レ 
ジス タク を 経由 し ます . 

TI レ ジス タ は , 割り 込み モー ド を 2 に 指定 し た と き に , 割り 込み 処理 ルー チン へ 
ジャ ンプ する た め の ジ ャ ンプ 先 の アド レス 指定 の ある アド レス の 上 位 8 ビ ッ ト を 
表わし ます . 初期 値 設 定 の た め に 1 回 書き 込む だ け で , ほとん どい じ る 必要 は な 
い レ ジス タ で す . 

R レジ スタ は 、 リセ ッ ト 信 号 で ゼロ に な り 、 フェ ッ チ サイ クル ご と に 1 ずつ 増 
加 し て , リフ レッ シュ 用 の アド レス を 指定 し て いま す . プロ グラ ム で 内 答 を 変え 
る こと は は ほとんど あり ませ ん . し ろ 正 確 に リフ レッ シュ させ る た め に は , さわ 
ら な い ほ う が よ い の で す . 

F レジ スタ は , ブロ グラ ム で 内 容 を 変え る こと は で きま せん . 1 命令 実 
に 、 その 命令 に より 出 て きた 結果 に 特別 の 意味 が あれ ば , それ 以後 の 命令 実行 に 
必要 な 情報 を 記憶 し ます . た と えば , 減算 命令 を 実行 し て 結果 が ゼロ で あれ ば , 
ドレ ジス タ 中 の 7 番目 の ビ ピット (これ を ゼロ フラ グ と いい ます ) を “1" に し て こ 
の こと を 覚え て お きま す . 次 の 命令 が ,「 結 果 が ゼロ な ら ば ジャ ンプ せよ 」 と いっ 
た 命令 で ある 場合 , これ を チェ ッ ク し て 判断 する よう に な っ て いま す . この よう 
に 種々 の フラ グ ( 旗 ) が 並ん で いる レジ スタ が F レ ジス タ で す . 
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43 A, | HH. F レ ジス タ 





























毎 地 の 内 宅 EE 朋 え ョ 番地 へ 
デメ モリ 
A まず A へ 置 

析 @ 
gg 7 a 
A 火 に A に 加え る @ m b 
ュ + セ na ご 

ーー に 

結果 を し まう 
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A i 
tp TA 3A 3A 
ポー ト 00HH へ B5} 
LD A.OB5H 一 一 ー B5 
A ボー ト 00 
OUT (OoH) .A B5 | mg5 ] 





























語 旨 


C フ ラグ (9 ピッ ト 目 へ の 桁 上 り 有 無 ) 
/ N フラ グ (加算 か 減算 か ) 
P/V フ ラグ (オー バフ ロー バリ ティ ) 
使っ て いな い 
H フ ラグ (5 ビッ ト 目 へ の 桁 上 有無 ) 
使っ て いな い 
Z フ ラグ (結果 が ゼロ か 吾 か ) 
| S フラ グ (結果 が 正 か 負 か ) 
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汎用 レジ スタ 


汎 用 レジ スタ に は , H, L, BC, D, E レ ジス タ の 6 個 と , 同数 の 補助 レジ 
人 スタ が あり ます . 2 個 の レジ スタ を ペア に し て , HL BC, DE と 表現 し 、 
16 ビッ トレ ジス タ と し て 使う こと も で きま す . 

8 ビッ トレ ジス タ と し て の 働き は , 主 に 演算 途中 の 数 値 な ど を 一 時 記憶 する こ 
と で す が , B レジ スタ は ルー プ 回 数 を 入れ て お き , 1 回 に 1 ずつ 減算 し . ゼロ に な 
っ た ら 、 ルー プ か ら 出 る と いう カウ ンタ の 役目 を させ る こと が あり ます . この た 
め に デ ク リ メン ト ジ ャ ンプ ノン ゼロ 【DJNZ) 命令 が と て も 便利 で す . C レジ スタ 
は 入力 (INJ, 出力 〔OUT]〕 命令 で 、 ポー ト ア ドレ ス を 指定 する ポイ ンタ と し て 使 
そえ ます . 

16 ビッ トレ ジス タ と し て ペア に し て 使う と , HL は 加算 , 減算 で アキ ュ ム レー 
タ と し て 働き ます . また , アド レス を 入れ , 間接 的 に アド レス 指定 を する こと が 
で きま す . 

くり 返し 処理 で アドレス を 入れ て お く レ ジス タ を ポイ ンタ , 回 数 を 入れ て お く 
レジ スタ を カウ ンタ と 呼び ます . プ ブロック 転送 〔LDIR 命令 は 、 元 の アド レス を 
HL, 先 の アド レス を DE, プロ ッ ク の 長き (バイ ト 数 ) を BC に 入れ て か と 実行 
する と , HL の 内 容 番 地 の メ モリ か ら DE の 内 容 番 地 の メ モリ へ 1 バイ ト 転 送 し , 
HL と DE に 1 を 加え , BC か ら 1 を 引き ます . これ を くり 返し BC が ゼロ に な る 
と 実行 を 終え る , と いう 命令 で す . HL と DE を ポイ ンタ と し て , BC を カウ ンタ 
と し て 使用 し て いま す . 
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ゼロ で は な い 
NO 


何 か の 仕事 を 5 回 く 0 返す と き 
B レジ スタ を カウ ンタ と し て 使う 
と ] 

* 契 避 


C レ ジス タ の 内 容 が 00H 














| ラベ ル | オペ コー ド | オペ ラン ド 
5 
| rp B.5 
roop 1 
i 
| ! 
| ! 
| pyNz rooP 





DJNZ :B レ ジス タ か ら 1 を 引い て 
結果 が ゼロ な ら 次 の 命令 を , 
ゼロ で な けれ ば LOOP 番 
地 の 命令 を 実行 し ろ 


















































A レ ジス タ の 内 容 が 5 AH と する と 
A c 
O0T (G),A 5A4 00 
Ag 内 容 4 
BC レジ スタ へ 10 を 入れ な る LD Bo,10 





[ 
HL レジ スタ へ 0100H を 入れ る 
「『ーーーーーーーーーーーーーー 
DE レジ スタ へ 0200H を 入れ る | 


























LD HL.0100H 


LD DB,0200H 


HL の 内 容 を 番地 と する メモ リ か ら LDTR 
DE の 内 容 を 番地 と する メモ リ ヘ へ j 
1 バイ ト 転 送 し 
HL と DE に お の お の 1 を 加え 次 の 番地 を 示す 
BC か ら 1 を 引け カウ ンタ を 減ら す 
BC が ゼロ に な る まで ( り 返 せ o1oo | 
[ | フロック 
転送 
を っ り 
92oo | 0M 
| で な る 
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補助 レジ スタ こ 交 換 凍 令 


。F, HL, BC, D, E の 各 レ ジス タ は , 同じ も の が も う 1 組 あ り ま す . 
A 補助 レジ スタ と 呼 レジ スタ と は 区 別して “" ダ ッシュ を 付け て 表現 
し ます . 補助 レジ スタ の 内 容 は , 変換 命令 と 呼ば れる 一 連 の 命令 で 主 レ ジス タ 
の 内 容 と 入れ 換え る 以外 に 操作 する こと は で きま せん . し た が っ て , 主 レ ジス タ 
の 裏側 に あっ て , 交換 命令 で ひっ くり 返す と , 表 ( 主 ) へ 出 て くる と 考え られ ま 
す . 補助 レジ スタ と の 交換 命令 に は , AF と AF' の ペア を 交換 する (EX AF, AFJ 
と , 上 記 以 外 の 汎用 レジ スタ を 変換 する 〔EXX〕】 の 二 つ が あり ます . 

サ プ ブル ー チ ン や 割り 込み 処理 ルー チン の 中 で メイ ン ル ー チ ン で 使用 中 の レジ ス 
タ の 内 容 を 変え た た てく な いこ と が あり ます . この よう な と き は , サブ ルー チン に 入 
っ た と ころ で , レジ スタ の 内 容 を メモ リ へ 待避 さ せ て か ら 。 必要 な レジ スタ を 使 
い , サ プ ル ー チ ン か ら 出 る 前 を レジ スタ へ 戻せ ば よい の で す が , 
交換 命令 を 使え ば , 1 命令 で 全 レ ジス タ を 待避 させ る こと が で きま す . 特に 、 スピ 
ー ド が 問題 に な る 割り 込み 処理 の 場合 は 都合 の よい 命令 で す . た だ し ,、 メ イン ル 
ー チ ン で 主 レ ジス タ 。 サ プル ー チ ン で 補助 レジ スタ を 使う こと を きち ん と 取り 決 
め て お か な いと 、 どちら に 何 が 入っ て いる の か わか ら な く な り ま す . 

交換 命令 に は 他 に DE と HL を 交換 する (EX DE, HL) と 。HL, IX、IY の 各 
内 容 と スタ ッ カ の 内 容 を 変換 する (EX (SP)、HLJ。〔EX (SP), IX]、〔EX (SP), 
IY〕」 が あり ます . 

な お , 通常 の 転送 命令 の 場合 は 、 た と えば [LD AB] で あれ ば , B レジ スタ 
の 内 容 が A レジ スタ へ 転送 きれ る だ け で , 元 の A レ ジス タ の 内 容 は な く な っ て 
し まい ます . B レジ スタ は 元 の まま 変わ り ま せん . 交換 命令 で は 双方 と も こわ れ 
る こと な く 入 れ 換 わり ます . 
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45 補助 レジ スタ と 交換 命令 



































EXX 





EX。EXX 以外 の 命令 で は 
主 レ し ジス タレ が 扱え な い 








EX DE.HL 

















メモ リ 


トーー 一 8 ビッ トーーー ゴ 


























nf1 





EX  (SPj.HL 


EX (SPX 











EX (SP).IY 
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IX、IY レジ スタ 


| X,IY レジ スタ は , イン デック スレ ジス タ と 呼ば れ , 同一 の 働き を する 16 
ビッ トレ ジス タ が 2 本 あり ます . 通常 は に に こ ヘ メモ リ の アド レス を 入れ て 。 

間接 的 に アド レス 指定 を する と き に 使い ます . 表 を 操作 する と き な ど に 表 の 先頭 
アド レス を 入れ て お き , 1 ずつ 増加 きせ な が ら 決 々 に 読み 出す こと が で きま す . ま 
た , 先頭 か ら 何 番 是 の デー タ が 欲し いと いう よう な と き は , 先頭 か ら の 距離 を ブ 
ログ ラム で 指定 する こと も で きる レジ スタ で す . た と えば , 〔LD A, (IX 十 5)] と 
書け ば , IX レジ スタ に 入っ て いる 数 プラ ス 5 番地 の メモ リ 内 容 を A レジ スタ へ 
入れ る こと が で きま す . 距離 は 、 一 128 一 十 127 バイ ト ま で の 範囲 に 限ら れ ま す . 距 
離 の こと を ディ スプ レイ スメント と 呼び ます . 

この レジ スタ の 内 容 を 間接 アド レス と し て ソー ス ま た は ディ ステ ィ ネ ーション 
に 指定 し た 命令 の マシ ン 語 は , オペ コー ド が 2 バイ ト 構 成 に な り ま す . 3 バイ ト 目 
に は , ディ スプ レイ スメント の 値 が 入り ます . オペ ラン ド が ある 場合 は 4 バイ ト 
目 に 続き ます . 

実行 の サイ クル は , ディ スプ レイ スメント の 演算 の た め の ク ロッ クサ イク ル が 
入る た め , 例外 的 に 長く な り ま す . 〔LD A, (IX 二 5) ) で は , 19 クロ ッ ク サ イク ル 
ぐず 。 
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46 K,.IY レ ジス タ 




















た と えば TX レジ スタ に 2045H が 入っ て いる と 
oPu | メモ リ 
TX ] ] 
2045 | | 
A 2045 o 0 
82 6 放 ] 
た で 5 7 雪 性 
1 
3 3 ] 
TD 4.(TX+ る ) 
に より 、_ 語 1 
TLD A.( TX 二 2) の マシ ン 語 A レジ スタ に は TX+2 還 
DD オペ コー ド すなわち 2047H 番 地 
7EE オペ コー ド の 内 容 が 転送 され る 
02 ディ スプ レイ スメント 
メモ リ 
2040 
ュ 
に 計 
2043 
3 2 
メモ リ に 3 バイ ト を 一 組 と する デー タ 
が ある と する 還 9 
( 2046 


LD IX.2040H 最初 の 組 の 先頭 番地 を エメ ー 


LD DB,3 DE へ 3 を 入れ て お く 
OOoP LD A,(TX) 1 バイ ト 目 を A レ ジス ター 

LD B.(IXm) 2 バイ ト 目 を B レジ スタ ー 

LD  C.(TX12) 3 バイ ト 目 を C レジ スタ ス 


A,B、C レ ジス タ に ある 





1 組 を 処理 する 
ADD IX.DE 次 の 組 の 先頭 番地 を TX へ 
JP LOOP 
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スタ ッ カ と スタ ッ ク ポ イン タ 
(SP レジ スタ ) 


プル ー チ ンコ ー ル 【CALL] 命令 を 実行 し た り , 割り 込み ルー チン ヘ ジ ャ ン 

サザ プ し た りす る と き に , 戻り 番地 を 自動 的 に 記憶 する 機能 が ある こと は 前 述 
し まし た . これ 以外 に も プロ グラ ム 中 で 一 時 的 に レジ スタ の 内 容 を メモ リ に 退避 
し た いこ と が よく あり ます . この よう な と き に 大 変 便利 な の が スタ ッ カ で す . 

スタ ッ カ は メモ リ (RAM) の 一 部 を 割り 当て た 記憶 領域 の こと で す が , こ の ア 
ドレ ス は , ス タッ クボ ポイ ンタ (SP) と 呼ば れる 16 ビッ トレ ジス タ に 入れ て お きま 
衣 

スタ ッ ク ポ イン タ に 8025H と いう 値 が プロ グラ ム に よっ て 入れ られ て いる と 
し まし ょ う . この と き [PUSH HL] を 実行 する と 、8025H-1 の 8024H へ H レ 
ジス タ の 内 容 が , 8025H-2 の 8023H へ し レジ スタ の 内 容 が 書き 込ま れ , ス タッ 
クボ イン タ は 8023H に な っ て いま す . 商 に 読み 出す と き は [POP HL) を 実行 
する と , 8023H の 内 容 を エ レジ スタ に , 8023H 十 1 の 内 容 を HH レジ スタ に 転送 
し , スタ ッ ク ポ イン タ は 8025H に な り ま す . 

スタ ッ カ に 次 々 に お さめ られ た 値 は 、 後 か ら 入 れ た ほう が 先 に 読み 出さ れ ま す 
の で , First In Last Out (FILO) タイ プ の スタ ッ カ と 呼ば れ ま す . サ プ ル ー チ 
ン や 割り 込み ルー チン に 入る と き は 自動 的 に 〔PUSH PC]* に 相当 する 命令 が 実 
行き れ , 戻る と き は (POP PC]* に 相当 する 命令 が 実行 され て いる こと に な り ま 
す . し た が っ て , サブ ルー チン の 中 か ら 次 の サブ ルー チン を コー ル す る と きも , 
(これ を サブルーチン の ネス ティ ング と いい ます が ) うま く 働 いて くれ ます . た だ 
し , スタ ッ カ と し て 割り 当て た 領域 を 起 を える ネス ティ ング は で きま せん . 成 
の プロ グラ ム で 誤っ て 次 々 に サブルーチン コー ル を する と , この よう な こと が 起 
こる こと が あり ます . プロ グラ ム 設 計 の 際 に , スタ ッ カ の 大 き さ を 決定 する と き 
は , 慎重 な 判断 を 要 し ます . また プロ グラ ム の 始ま り で は 必ず スタ ッ ク ポ イン タ 
の イニ シャ ライ ズ (初期 値 設定 ) を 行なっ て くだ さい . 〔PUSH〕), [POP] で きる 
ペア レジ スタ は AF, BC、DE, HL, IX, IY で す . 

















* ま この 命令 は , プロ グラ ム 上 で は 使え な い . 
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47 スタ ッ カ と スタ ッ ク ポ イン タ (SP レジ スタ ) 




















CPU メモ リ (RAM) 
BP ] 
8025 ] ] ス 
801TF | タ 
ッ 
8020 | カ 
8021 G 
Il | 
sose | B 
8023 | ェ 
8044 | HE 
PUSH HL 8025 」 
に より | 
8025H-1 へ 是 
に 3 」 8025H- 々 へ エ の 内 容 が 入る 。 
8023 | SP は 8028H に な る 
つづ け て PUSH BO 
を 実行 する と 
8022H へ っ B 
BE 8021H へ 0 の 内 容 が 入る 
| 8021 | SP は 8021H に な る 
| ニニ で POP BC を 実行 する と 
8021H の 内 容 が 0 
BSP 8022H の 内 容 が B に 入る 
| 80zs | gPd8048H に な る 
J 次 に POP HL を 実行 する と 
8088H の 内 容 が 
SBP 8024H の 内 容 が 是 に 入る 
| oz5 | SP は 8025H に な る ーー テス タッ カ は 空 に な る 
プロ グラ ム 中 で は いち いち SP の 値 を 気 に し な く て も よい 。 
AA 
PUSH HL た だ し , PUSH と POP は 対 に し て 使わ な けれ ば な ら な い 
POSH BO (意図 し た 容 則 的 な 場合 も ある ) 
この 間 で 日 、 し , 日 、C の 内 容 は 変っ て も 
AA で の 内 容 と BB で の 内 容 は 同じ に な っ て いる . 
POP BO CALL で は PUSH PC 
pa POP mr RET で は POP PC が 実行 され て いる の と 同じ な の で 。 


か な ら ず 対 に し て 使う 
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転送 命令 


号 も 共 本 的 な 転送 命令 は , ロー ド 命 令 [LD a, b] で す . オペ ラン ド に は ソ 

ー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の 指定 を し ます . ニモ ニッ ク は Z-80 で は す 
べ て 【LD〕 で 統一 さま れ て いま す . 8 ビッ ト の 転送 で は , ソー ス に は レジ スタ 名 
で アレ ジス タ に よる 間接 アド レス 、 インデ ックス レジ スタ に よる ディ スプ レイ ス 
メン ト 、 直接 アド レス 値 お よび 定数 が 指定 で きま す . ディ NM ネー ショ ン に は , 
ツー ス で 使用 で きる うち の 定数 以外 を 指定 で きま す . >・ 1 R レ ジス タ は A 
レジ スタ と の や り と り し か で き な い な ど , ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の 組み 
合わ せ に は 限定 が あり ます . 

16 ビッ ト 転 送 で は , ペア レジ スタ と や り と り の で きる 組み 合 合わ せ は , 16 ビッ ト 
定数 直接 アド レス 値 だ け で ,。 ベ アレ ジス タ 間 の や り と り は , HL, IX。IY レジ 
スタ か ら ス タッ ク ポ イン タ (SP) へ の 転送 だ け に な り ま す . 

アモン プリ 請 で 記述 する 場合 , ア ドレ ス 値 や 定数 は 、10 進数 , 16 進数 で 書い て 
も よい の で す が , ラベ ル 名 で 記述 する こと も で きま す . マシ ン 語 に 直し た と き は , 
アセン プル リス ト 上 は , 16 進数 に 統一 され ます . 16 ビッ ト 定 数 や アド レス 値 の と 
き は , オペ コー ド の 次 に 下位 8 ビッ ト , その 次 に 上 位 8 ビッ ト が く 〈 る よう に 並び 
ます . 

レジ スタ や 定数 に ( ) か っ こ を 付け な た な オ ペラ ンド は , メモ リ へ また は メモ リ 
か ら の 転送 命令 を 意味 し ます . か っ こ 内 の 数 値 や ラベ ル は , メモ リ の アド レス を 
指し て いま す . 16 ビッ ト 転 送 の 場合 は 、 この アド レス が 下位 8 ピット, 次 が 上位 
8 ビット の 転送 アド レス に な り , ペア レジ スタ と の 転送 で は , た と えば HL なら 
ば , レジ スタ が 上 位 、 し レジ スタ が 下位 に 対応 し ます . 

〔PUSHJ,〔POP] も 16 ビッ ト 転 送 命令 で す が , ス タック ボ ポイ ンタ の 項 で 述べ ま 
し た 。 
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4B 転送 命 令 
BE ゼッド ロー ド 
ディ ステ ィ ネ ー ソー ス (送り 側 
ショ ン | ーー ー 本 
(受け 側 ) レジ スタ | メッ モ リ 定数 
(HL) ,( BC) .( DB) (TX+d) 
A A,B.0,D, 本 EL TIR | (18O | 生 雪 
B 
9 | 
須 し こ ー- 
| DP | ん AB.o.D.B.HL (HL) 、( TX+d) ,( TY+d) 定数 
E 
トド 
と 
L 
1 
R AA 
(Hr) AB、C,D, HB.H、 エ 定数 
ッ | (Bo) ーー _ - 
( DB) 人 
3 ーー ーー = ーー 
は 2 <5. 有 0 定数 
(定数 A | ーー _ 
アド レス ムレ ジス タ は すべ て の メモ リー メモ リ の 転送 は で き な い 
送 が で きる 8 ピッ ト 定 数 
16 ビッ トロ ー ド 
ソン ー ス (送り 側 
ディ ステ ィ ネ ーション (受け 便 ) ー 
レジ スタ メモ リ 定 数 
Bo 
DE _ 
レ HL 
ス sP HL, 1x、y ( 補 数 ) | 定数 
信 コ ー 
Trx 
ry 
メモ リ ( 守 ) BC, DE,HL,BP、IXIY| 一 

















PUSH, POP の で きる レジ スタ 
AF、 BC, DE, HL、IX,IY 


LD (mn)、 HL や 
LD HL、(nn) の 
場合 

nn へ FI 下位 ) 
nn+1A へ H (上 位 ) 
が 対応 する 








9 の 7 





算術 演算 命令 


ジス タ や メモ リ 内 の 8 ビッ ト な いし 16 ビッ ト の ビッ ト パ タ ー ン を 2 進数 

レ と みな し て , 数 学 的 な 演算 を する 命令 が あり ます . 8 ビット の 演算 は , アド 
【ADDJ, サ プ ト ラク ト 〔SUB]、 ア ドウ ィ ズ キャ リ [ADC]J,、 サブ トラ クト ウィ ズ 
キャ リ 〔SBC] の 4 命令 が あり ます . A レジ スタ に 対し て , 他 の レジ スタ か メモ 
リ の 内 容 を 加減 算 し ます . この 演算 の と き 桁 あふれ, また は 桁 倍 り を する 命令 と 
無視 する 命令 に 分 か れ ま す . あふ れ た 桁 は F レ ジス タ の 1 ビッ ト 日 の キャ リフ ラ 
グ (C フ ラグ ) が あて られ ます . 

コン ペア 【〔CP]〕 命令 は 、A レ ジス タ か ら オ ペラ ンド の 内 容 を 減算 し ます が , A 
レジ スタ の 内 容 は 変わ ら ず ,F レジ スタ が 減算 の と き と 同 じ に 変化 し , あと の 命令 
で , 結果 が ゼロ で あっ た か チェ ッ ク で きま す . ゼロ で あっ た と き は , A レジ スタ 
の 内 容 と オペ ラン ド の 内 容 が 同じ で ある と 判断 で きま す . 

イン クリ メン ト (INC] 命令 は 、 オペ ラン ド に 1 を 加え る 命令 で す . デ ク リ メン 
ト (DEC〕 は , オペ ラン ド か ら 1 を 引く 命令 で す . メモ リ 内 の デー タ 列 を 1 バイ 
ト ず つ 順 次 操作 する 場合 や くり 返し 行なう 仕事 の 回 数 を カウ ント する と き に 使い 
ま 肖 

ニ ゲ イ ト (NEG〕 は , AA レジ スタ の 内 容 を ゼロ か ら 引 いて A レ ジス タ に 入れ る 
命令 で す . すなわち , A レジ スタ の 内 容 の 符号 (プラス, マイ ナス ) を 反転 きせ 
る と き 主 に 使い ます . 

16 ビッ ト の 演算 は HL, IX。IY レジ スタ の 内 容 に 対し て 行なう 加減 算 で , 桁 
あふ れ を 考え に 入れ な い 演算 は 加算 だ け で す . イン クリ メン ト (INCJ と デ ク リ メ 
ント [DEC〕] は, 8 ビッ ト と 同様 で す 。 メモ リア ドレ ス の 操作 に 使い ます . 

算術 演算 命令 で の F レジ スタ の 働き は 重要 で , 多 桁 の 演算 で は , キャ リフ ラグ 
の 働き に 注意 する 必要 が あり ます . また 10 進 科 正 [DAA] 命令 は , F レジ スタ の 
結果 を 参照 し て 補正 の し 方 を 決定 し ます . 
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49 算術 演算 命令 



































e | ティ ステ ィ ネ ーション ッ 二 ス ョ を 
人 | 柏 邊 数 っ 管 レジ スタ 。 | メモ リ | 表 | Cy: キャ リ 
旧 - に 
ADD A ATs っ A 
ADC 3 (HL) | A+s 填 CyーA 
WT A.B,0.D 
SUB AT (IX+d) | 定数 | AS っ A 
B,H、L 
| Bo A (ryte) | A-sー0yーA 
oP AA | | A-s AE 不変 
1 1 = 1 1 
ッ 
No | AB (HL) き +1ーs 
| 4,B.0.D 1Tz+q) | - 
| DEG | BB,H, エ ( エ Y+d) sー1 8 
DAA | A を 捕 正 
| 三 
| NEG AA 0-A>A 
BC, DE 
ADD HL HL,SP HL 二 s HL 
16 BC, DB 
ADD tx SP' TX | rx+a・TX 
ビ BC, DE 
ADD IY | 8P' 1Y ー | TYTg っ ITY 
ッ | ADGO HL BO, DE HL+Ts+Cy っ HL 
HL,SP HL-s-Cy*HL 
] BC、DE,HL ha 
BSP,TX,TY | 81 








Fm アフ プリ 硬 で は み ィ スワ ィ ま = う ご 55 オラ アド 例 ) SUB G TINO A 
DAA NEG で は ソー ス も 書か な い . 


] 
10111001 


+)0101010+1 
100001110 


ADC で は C フ ラグ (キャ リ ) も ここ へ 加え る . 
すなわち 、 さ ら に 下 の 桁 の 演算 が この 前 に 行 な 
われ て いる と する と , その と き の 桁 上 り が 宮 ま 
れる 


橋上 り C フ ラグ (キャ リ ) へ 入る 
eSBC は , 桁 借 り が C フラ ブ に 入 つ て いる の で これ を 宮 め て の 演算 を する 
eSUB は 、 前 の 演算 で 桁 僅 り が な か つ だ も の と し て O フラ グ は 無視 し て し まう 
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論理 演算 命令 


人 理 演算 命令 は 、 すべ て 8 ビッ ト 単 位 に 、A レジ スタ に 対し て 行わ れ ます . 
m 各 ビ ピット ご と の 論理 積 , 論 理 和 排他 的 論理 和 、 否定 を と り ま す . 

アン ド 〔AND) 命令 は 論理 積 で す . A レジ スタ と オペ ラン ド の 内 容 の 双方 共に 
“17" の ビッ ト だ け “1" が 残り , 他 は "0" に な り ま す . A レジ スタ の ある 特定 の 
ビッ ト だ け 残 し た いと き は , ここ を “1"。 他 を “0" と し た ビッ トバ パタ ー ン を オペ 
ラン ド で 指定 し て , アン ド を と れ ば , 不要 な ビッ ト は 必ず “0" に な り , 必要 な ビ 
ッ ト だ けが “1”" で あれ ば “1"、 “0" で あれ ば “0" と し て 残り ます . この 方 法 を 
マス ク と いい ます が , 80 で は ビッ ト 操 作 命令 が ある の で あま 使い ませ ん . 

オア [OR] 命令 は 論理 和 で す . A レジ スタ と オペ ラン ド の 内 容 の いずれ か が "1" 
の ビッ ト を “1" と し て , 双方 共に “0" の ビッ ト を “0" に し ます . 16 ビッ ト の 
演算 の デ ク リ メン ト (DEC] 命令 で HL レジ スタ の 内 容 を 1 ずつ 減ら し て ゼロ に 
な っ て も フラ グ は 変化 し ませ ん . そこ で , この チェ ッ ク を 行なう と き は , レジ 
スタ を AA レジスタ に 移し て , し レジ スタ と の オア 【〔OR〕 を と り ま す と , H, L, 
共に 全 ビ ッ ト が “0", すなわち HL レジ スタ と し て ゼロ に な っ て いる と きだ け 結 
集 が ゼロ に な り , フラ グレ ジス タ の ゼロ フラ グ が この こと を 示し ます . また , 特 
定 の ビッ ト を 前 の 内 容 に か か わら ず “1" に し た いと き に は , この ビッ ト が "1" 
他 が “0" の ビッ トペ パター ン と オア 【OR〕 を と れ ば , “1" の と ころ は "1" に な り , 
"0" の と ころ は 前 の まま 残り ます . 

エク スク ルー シブ オア 【XOR] 命令 は 排他 的 論理 和 で す . A レジ スタ と オペ ラ 
ンド の 内 容 が , ビッ ト 単 位 に 同じ と ころ を “0", 異な る と ころ を “1" に し ます . 
ん レジ スタ と 上 A レ ジス タ の エク スク ルー シブ オア 〔X0R] を と る と A レ ジス タ は 
必ず ゼロ に な り ま す . な お キャ リフ ラグ だ け を “0" に する と き は , 〔AND Aj 
か (OR A] を 使い ます . 

コン プリ メン ト 【CPL) 命 令 は ビッ トペ パターン を すべ て 反転 させ ます . すなわち , 
"1" の ビッ ト は “0" に , “0" の ビッ ト は “1" に する 論理 否定 で す . 
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ー ュ 
命令 | ディ ステ ィ ネ ーション = 
ォ ーー = ゅ 定数 
AND 
OR 4 人 4, 日 .C,D, 是 , 工 | (HL) 、( TX+d) ,( TY+d) | 定数 
XOR 
CPLD A A 
アセ ンプ リ 言 語 で は ディ ステ ィ ネ ーション は オペ ラン ド に 
CPL で は ソー ス も 書か な い . 
AND ( 例 ) A レ ジス タ 0 1 0 0 1 0 1 1 
= ユ 
ab | 線 果 1 0 き 0 0 0 ユ 
ololo 
o|1| 0 ムレ ジス タ ュ o 
9 人 o o o o o + 
ュ | ュ | ュ 
( 例 A レ ジス タタ 0 1 0 0 1 0 1 1 
ソー ス 
alb | 結果 ソ 重 1 0 bM 0 0 0 
ololo 
科 員 名 4 A レジ スタ 1 1 0 誠 0 ユ 重 
昌 病 朋 (結果 
用 和 ル 1 状 
| xoR ( 例 ) A レ ジス ネタ | 0 1 0 0 1 Oo 1 1 
ッ ー- ス > 「 - 
alb 結果 3 Fi 0 品 0 0 0 - ユ 
ololo 
0|1| + 4 レジ スタ 1] 0 0 1 1 0 1 0 
110| + (結果 ) - 
1| ュ | o 
| ceL] ( 側 4 レジ スタ タ 0 1 0 0 1 0 1 1 
前 | 結果 
A レジ スタ 呈 0 生 上 0 + ユ 0 0 
0 ュ (結果 ) 
1 | o 
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ビッ ト 操 作 命令 


ジス タ , メモ リ 内 の どこ の 1 ビッ ト で も , ビッ ト 操 作 命令 で "0" か “1" 

レ こす る こと が で き , また “0” か “1" か の 判定 を する こと が で きま す . ユ 
ント ロー ラ 的 な 応用 に は よく 使う 命令 で Z-80 の 特徴 の 一 つと いえ ます . 

セッ ト 【SET) 命令 は 、 ビッ ト を “1" に する 命令 で , オペ ラン ド に は ビッ ト の 
位置 と レジ スタ 名 か ,、 メ モリ の アド レス を 示す レジ スタ HL, IX IY の いずれ か 
を 指定 し ます . ビッ ト の 位置 は , 2 の ヵ 乗 の ヵ で 表わし ます の で , 右端 が 0 左端 
が 7 と な り ま す . 

リセ ッ ト [RES) 命令 は , ビッ ト を “0" に する 命令 で す 、 オペ ラン ド は セッ ト 
命令 と 同じ で す . 

ビッ ト 〔BIT〕 命令 は , 指定 の ビッ ト を 調べ , “0" で あれ ば F レジ スタ の ゼロ フ 
ラグ (Z フ ラグ ) を “1" に し て , “0" で あっ た こと を 記憶 し て お きま す . 後に 書 
か れ た 条件 付き ジャ ンプ 命令 で , "0" の と き と 1" の と き の 飛 び 先 番地 を 別々 に 
指定 し て あれ ば , 条件 に 応じ た 手順 で 仕事 を 進め ます ,、 オペ ラン ド は セッ ト 命 令 
と 同じ で す . 

23A6H 番地 の メモ リ の 右 か ら 3 番 目 の ビ ピット を “1" に する と き は , HL レジ 
スタ に 23A6H を ロー ド 命 令 で 書き 込ん で か ら 〔SET 2, (HL)] を 実行 させ , “0" 
に する と き は (RES 2, (HL)〕, 内 容 を 判定 する に は (BIT 2, (HL)〕 と なり ま 
す . 
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5 ビッ ト 操 作 命令 





















































ー ュ 
命 令 | ディ ステ ィ ネ ーション 
レラ スタ 箇 回 ッ | gyk 
ss | 
RE ソース と 同じ A,B,C,D, 呈 ,H, エ | (HL) (TX+d) 、(TY+Td) | 0-7 
BTm | 
アセ ンプ 言語 で は ディ ステ ィ ネ ーション は オペ ラン ド に 書か な い 
HL 
メ モリ 
の と き _ 
Sgm 6@,(HL) 7 6 5 4 3 2 1 0| ビット 番号 
を 実行 する と 0 に 1: 
メモ リ の 
0326H 番 地 の 第 6 ピット 
が "1" に な る 
SET "1" に する 
RES "0O' に する 
BIT 指定 の ビッ ト が "0O' か 1" ガ に よっ て 
レジ スタ の 2 フラ グ を 
*O" な ら 2 (ゼロ ) 
1" な ら N ら (ノン ゼロ ) 
を 示す よう に 設定 する . 
この 場合 後に ある 判定 命令 (ジャ ヤン 命令 
で フラ グ ブ の 状態 を 判定 し 以後 の 処理 分岐 
させ る . 
BIT O.A 4 レジ スタ の 0 ビット 
BR JP RUTIN 
ゼロ な ら 2RUTTN 
番地 の プロ グラ ム へ 
ZERO 分 央 
2 
NZ ゼロ で な けれ ば ここ か ら の 
プロ グラ ム を 実行 
"1" の と き の 処 理 "0" の と き の 処理 
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ロー テー ト , シフ ト 病 令 


ー テ ー ト 命令 は , ビッ トバ パタ ー ン を 右 か 左 に 一 つ だ けず ら す 命令 で す . は 

品 み 出 し た ビッ ト は 最後 に 回 り 込 ん で つなが り ま す . この と き キ ャ リフ ラグ 
を 含め て 回 転 す る か , 首 め ず に 回 転 し , 回 り 込 ん だ ビッ ト と 同じ も の を キャ リフ 
ラグ へ 入れ る か に よっ て 大 別 き され ます . ロー テー トラ イト 【〔RR], ロー テー トレ フ 
ト 〔RLJ、 ロー テー トラ イト サー キュ ラ 〔RRCJ), ロー テー トレ フト サー キュ ラ 
〔RLCJ が あり , 特に A レジ スタ に 対す る 命令 は , 8080 系 の CPU と 了 互換 性 を 持た 
せる た め に , 1 バイ ト 命 令 が 別に 用 意 き され て いま す . 

ロー テー トラ イト (レフ ト ) デジ ッ ト 〔RRD], 〔RLD) 命令 は , HL レジ スタ の 
内 容 で 示さ れる メモ リ と AA レジ スタ の 下 4 ビ ピッ ト と の 間 で 4 ビ ピット (1 デジ ッ 
ト ) を 一 まとめ に し て 回 転 き せる 命令 で , 2 進化 10 進数 の 多 桁 演算 に よく 使わ れ 
る も の で す . 

シフ ト 命 令 は 、 は み 出 し た ビッ ト を 切り す て , 最後 に は "0" ま た は 左端 ビッ ト 
の 値 (符号 ビッ ト ) が 入り ます . シフ トラ イト アリ ス メ チ ッ ク (人 算術 的 右 シ フト ) 
〔SRAJ、 シフ トレ フト アリ ス メ チ ッ ク 【SLA], シフ トラ イト ロジ カル 〔SRL〕 の 
三 つ で す . 算術 的 シフ ト は , ビッ トバ パタ ー ン を 2 進数 と みな し た と き シ フト し て 
わら な いよ う 配 慮 きれ て いる シフ ト で す . 左 シ フト は 算術 的 (アリ ス 
メチ ッ ク ) も 論理 的 (ロジ カル ) も 同じ で すか ら 一 つ し か あり ませ ん . 左 に 一 つ 
シフ ト す る と , 数 値 は 2 を 掛け た 値 に な り , 右 に シフ ト す る と 2 で 割っ た 値 
り ま す . 

ビッ トバ パタ ー ン を 2 進数 抜い で か け 算 、 割り算 を する と き は , シフ ト と ロー テ 
ー ト を 使っ て 高速 の ルー チン を 組む こと が で きま す . 
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52 ロー テー ト , シフ ト 命 令 





ッ 
命令 (ディスティ ネー ショ ン ) 動 




































































































































































RFp 4 
ト A+(HL) ー 
RRD 4[7 
BLA | 
シ 
A.B.0.D ) 証 
sw keep gw | EE 5 
| B.B (TIY+ の = 
ト 
SRL LE ]] 
* 印 は アセ ンプ リ 言 語 で は オペ ベラ ンド に 記述 し な い [ 加 は 『 レ ジス タ の oO フ ラグ (キャ リ 











* SRA の 7 番 ピ ビット は 変わ ら お い . 
we シフ ト で は Cy の 元 の 値 は 失わ れる . 
e RRD、RLD で は 移動 する 4 ピッ ト 単 位 の 内 容 は 変わ ら な い . 
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52 ロー テー ト 、 シ フト 命令 





































































































Cy A 

| 1 | | 1 0011100| の と き の 結 果 は 

多久 loyl4 

Rro A | 」|oo11inoo+ 

RL A 1 00111001 

RRC A | olo1oo111o 

RR A | 0|11oo111o 

SLA 4 | 1| 00111000 

SRA A | ol1hoo111ol 

SRL A 0 01001110 

Gy 4 
旬 ュ 1 oo 1 11iool 
G 
A 
小 還 
場 
含 
6 呈 | Fo o 3 
結果 曲 9 9111iooil 
。 A メモ リ (HL) 6 
軸 ュ o ol ioo o 1 o 1|1 o 1 ュ 
pam = ピ 
還 に 
坦 
合 
o 1 o olo 1 o 1 oihiliioo | 

結果 ー 
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52 ロー テー ト , シフ ト 命 令 
シフ ト 、 ローテ ー ト を 使っ た プロ グラ ム 例 
(16 ビッ ト の 掛け 算 サ プ ブルー チン) 
メモ リ に 図 の よう に a と b の 値 が 2 進数 で 入っ て いる . 
aXb=c 
の 演算 を し , 答 c を 32 ビッ ト と し て , メモ リ に 格納 する . 
メモ リ の アド レス n は IX レジ スタ に 入れ られ て いる と する . 





MPX LD Ci, (X+0) 5 ] 
全 。 伯 還 。 PE 
LD  。D. (X+3) に 0 
LD B. 16 | b 久 
LD HLO0 |b は 人 Q 
EXX | C ( 最 他 ) 
LtD HLO | oc 急 
0 DE 0 lo 全便 
LOOP SRL A に 人 ( 党 
RR  C 
JR NC,JNDT 
ADD HL DE 
EXX 
ADC HL DE 
EXX 
JNDT SLA E 
RL  D 
EXX 
RL  E 
RL  D 
EXX 
DJNZ LOoP 
LD 0⑫+④、L 
LD  (X+5),H 
EXX 
LD  (X+6),L 
LD (0+7, H 
RET 
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ブロ ッ ク 転 送 . ブロ ッ ク サ ー チ , 
ブロ ッ ク 入 出力 命令 
モリ 内 の 複数 バイ ト の プ ブロック を 別 の 番地 へ 移し 変え る 場合 ,1 バ イト ず 
つ CPU 内 の レジ スタ へ 読 み 込み 。 別 の 番地 へ 書き 込む 操作 を 必要 バイ ト 
数 に な る まで くり 返し ます . また , メモ リ 内 の プロ ッ ク の 中 か ら 指定 の ビッ トバ 
ター ン と 同じ パタ ー ン を 持つ 1 バイ ト を 探し 出す と きも , 1 バイ ト ず つ A レ ジス 
タ へ 読み 込ん で は コン ペア (CP] 命令 を 実行 し 、 一 致す る まで くり 返し ます . 入 
出力 の と きも メモ リブ ロック の 内 容 を ポー ト へ 次 々 に 出力 し た り , 次 々 に ポー ト 
か ら 読 ん だ デー タ を メモ リ へ 並べ た りす る と き は くり 返し の プロ グラ ム を 組ま な 
けれ ば な り ま せん . これ を 一 つの 命令 で 置き 換え られ る の が , この 命令 群 で す . 
プロ ッ ク 転 送 命 令 は 、HL レジ スタ の 元 の アド レス , DE レジ スタ に 転送 先 の ア 
ドレ ス , BC レジ スタ に 転送 パイ ト 数 を あら か じ め 書 いて お き 。 次 に 転送 命令 を 実 
行き せま す と , HL と DE レジ スタ の 内 容 を 1 ずつ 進め 、BC レジ スタ の 内 容 を 1 
ずつ 減ら し て いき ます . 
プロ ッ ク サ ー チ 命令 は 、HL レジ スタ に アド レス , BC レジ スタ に プロ ッ ク の バ 
イト 数 を , 比較 すべ き ビ ッ ト パ ター ン を AA レジ スタ に 書い て お きま す . 一 致す る 
と F レジ スタ の ゼロ フラ グ が , BC レジ スタ が ゼロ に な る (一 致す る も の が な い ) 











と オー バフ ロー フラ グ (V フラ グ ) が リセ ッ ト さ れ ま す の で , 次 の 命令 で フラ グ 
判定 を し な けれ ば な り ま せん . 

プ ブロッ ク 入 出力 命令 は , HL レジ スタ に デー タ 格 納 の メモ リア ドレ ス 、C レ ジス 
タ に IO ポー ト ア ドレ ス , B レジ スタ に バイ ト 数 を 書い て か ら 実 行き せま す . 

これ ら の 命令 に は ,、 メモ リプ ロッ ク を 先頭 か ら 扱 う イ ンク リ メ ン トグル ー プ と 
後 か ら 扱う ディ クリ メン トグル ー プ が あり ます . また , 全 デ ー タ の 操作 が 終わ る 
(サー チ で は 一 致し た 場合 も 含む ) ま で プロ グラ ムカ ウン タ が 変わ ら な いで , 自動 
的 に ルー プ す る リ ビ ー ト の 機能 を 持つ 命令 も あり ます . 転送 、 サ ー チ 。 入出 力 し 
な が ら , 何 か の デー タ 操 作 が な い 場 合 は 、 リ ピー ト は 便利 で す . 1 バイ ト 扱 う ご と 
に フェ ッ チ サイ クル か ら 始 まり ます . 
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53 ブロ ッ ク 転 送 。 ブ ロッ クサ ー チ , ブロ ッ ク 入 出力 命令 


(HLーHT.+1 の 意味 は 、HL. の 内 容 に 1 を 加え る と いう こと ) 













作 














rpr HL・HL+ ーBC 一 上 
HL の 内 容 を 番地 と す 1 BC~-BO 一 1 | 1 バイ ト だ け 転 送 し て 終る 
TLDTR | る メモ リ か ら DE・DEE+1 BC ニー0 まで 〈 0 返す 
LpD DE の 内 容 を 番地 と す | HL エー] BO-BOー1 | 1 バイ ト だ け 転 送 し て 終る 
る メモ リム 転送 する 
LDDR DE・ DE- ュ BC ニ 0 まで くり 返す 














BC * 0 の と き は V フ ラグ が セッ ト さ れる 


| テロ ッ ク サ ー チ | 














"等 し い 


4Aー(HL) *0… 等 し て な い 
等 し いと き 必 フラ グ を セッ ト 


CPT HL の 内 容 を 番 | ムー(HL) 三 
CEPTR 地 と する メモ リ 
の 内 容 と A レ ジ 
OPD | スタ の 内 容 を 比 
CPDR | 幸 す る (ゼロ の 状態) 


スト け 請 で 多 | 
HLーHL+1 トバ イト だ け 調べ て 終る 





IOー0 か 


BO~BOー1 | ムー(HL) =0 ま で 





ヾ だ ( Ik て 続 
Le HL - 1 バイト だ け 調 べ て 詩 | 


BC-BC-1 





か 


BC= 
Aー(HL)= ニ 0 まで 














BC 0 の と き は V フ ラグ .A 


| アロ ッ ク 入 時 カ 


(HL) 0 の と き は Z フ ラグ が セッ ト さ れる 






































エーH+ ユ 1 バ - し て 終 
NT | C の 内 容 を 番地 と する ポ SO 2 
TNTR | か ら fHL の 内 容 を 番 | B-B- ユ 1 ヨー0 まで くり 返す 
TND | 地 と する メモ リ HL…H エ ルー] | 1 バイ ト 入力 し て 終る | GG は 変わら 
rmpm | " BB- ュ =0 まで くり 返す な い 

HLー HL+ キ 1 1 パ 出力 し て 終る の 
O0TT | の 内 容 を 番地 と する la6y 5 | B た け 
OTIR メモ リ の 内 容 を C の 内 容 BーBー1 = ニ 0 ま で て 〈 り 返す (256 まで ) 
OUTD | を 番地 と する ボー ト へ 出 | HLーHL-1 | 1 バイ ト 出 力 し て 終る 
OTDR カ す る BーBー ユ =0 ま で く 0 返す 

















Bー 0 の と き は Z フ ラグ が セッ ト さ れる 
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53 ブロ ッ ク 転 送 、 ブ ロッ クサ ー チ , ブロ ッ ク 入 出力 命令 





メモ リ 
[ ーーー LD Hr.oaoog 
| tp pg.zooom 
0200「 
| q ゅ LD Bo.oo1og 
| LOOP LD A.(HL) 
Ad LD (DB) ,A | 
| き ウ INo HL =Lpr | sn 
| | INO DE 
DEC Bo 
aoo0 
| 人 ao セ n で ぁ 
| OR CO | こと を 調べ る 
aoop | TP NZ.LOOP 一 > ノン ゼロ な ら 
LOOP へ 
ーー セロ な ら 次 へ 
( 導 り 
メモ リ 


転送 前 と 後 の エ リア が 

重なっ て いる と , 最初 の ほう か ら 転送 し た 場合 ニ 

れ か ら 転 送 す べき 内 容 の 所 へ 書い て し まい , 内 容 

が 正しく 残ら な い . 

この よう な と き は 最後 の ほう ( 下 ) か ら 転 送 する 
ーLDDR 命令 を 使う 
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53 ブロ ッ ク 転 送 、 ブ ロッ クサ ー チ , ブロ ッ ク 入 出力 命令 
プロ ッ ク 転 送 命令 を 使っ た ブロ グラ ム 例 
(ブロッ ク 転 送 サ プ ブルー チン ) 
HL レジ スタ に 転送 前 アド レス , DE レジ スタ に 転送 後 ア ドレ ス , BC レジ スタ 
に 転送 する プ ブロック の バイ ト 数 が 入っ て いる と する . 転送 前 と 転送 後 の エ リア が 
重なっ て いる 場合 を 想定 し て , 正しく 転送 で きる よう に 【〔LDIR〕] と 〔LDDR〕 を 








使い 分 ける . 

MVE PUSH HL : HL を 退避 
AND AA : キャリ を ゼロ に 
SBC HL,DE : キ ャ リ を 変化 
POP HL j HL を 元 に 戻す 
JR NC,IRR : 上 か ら 転 送 
DEC BC ・ BC 一 1 
ADD HLIBC  :HL を 変更 
EX DE, HL 
ADD HLBC  :DE を 変更 
EX DE, HL 
INC BC : BC 十 1 
LDDR ・ 下 か ら 転 送 
RET 

IRR LDIR : 上 か ら 転 送 
RET 

メモ リ 








n HL 
| m ーーDRE 
0 | ーーー ン ジノ ブロック 長 つ BC 
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ンプ 命令 


モリ に 入れ られ た プロ グラ ム は ゼロ 番地 か ら 順 次 実行 し ます が , 順序 を 入 
メ れ 換え た り , 条件 に よっ て 別 の 番地 の プロ グラ ム へ 分 岐 し た りす る と き に 
使い ます . 
ジャ ンプ [JP] 命令 は 条件 を 伴わ な い 無 条件 ジャ ンプ と 、 条件 付き ジャ ンプ 
命令 が あり , 飛び 先 番地 は 絶対 番地 が 付け られ ます . 
条件 付き ジャ ンプ 命令 は ,、 フラ グレ ジス タ の 内 容 に よっ て , ジャ ンプ する か ジ 
ャ ンプ せ ず に 次 の 命令 へ いく か の 決定 を し ます . この 条件 に は , ゼロ フラ グ , キ 
ャ リフ ラグ , パリ ティ フラ グ , サイ ン フ ラグ が それ ぞ れ “0" で ある , また は “1" 
で ある と き , ジャ ンプ せよ と いう も の で す . 条件 に 合わ な いと き は , その ジャ ン 
命令 が な い の と 同様 に 次 の 命令 を し ます 。 
ジャ ンプ リラ ティ ブ [JR) 命令 は , ジャ ンプ 先 の アド レス を 絶対 値 で 持つ の で 
は な く , 現在 の プロ グラ ムカ ウン タ (自分 自身 の アド レス ) か ら の 隔たり で 持っ 
て いま す . 数 値 と し て は 一 128 か ら 十 127 バイ ト で , 0 の と き は 次 の 命令 の 先頭 番 
地 で す . アセ ンプ リ 言語 で 書く と き は 、 飛び 先 番地 の ラベ ル を 指定 すれ ば , 自動 
的 に 計算 し て くれ ます . ジャ ンプ リラ ティ ブ [JR] 命令 は 2 バイ ト 命 令 で す が , 
ジャ ンプ [JP] 命令 (3 ベイト) より 実行 時 間 が か か り ます. また 条件 判定 は 。 ゼ 
ロフ ラグ と キャ リフ ラグ に つい て の み し か で きま せん . し か し ジャ ンプ 先 ま で の 
隔たり が 変わ ら な けれ ば ジャ ンプ 先 が ど この 番地 に 変わ っ て も マシ ン 語 は 同じ に 
な り ま す の で , 小さき な プロ グラ ム モ ジュ ー ル 内 で 使っ た 場合 , モジ ュー ル の 配置 
は 自由 (リロ ケー タプ ブル ) と な り ま す . ディ クリ メン ト ジ ャ ンプ ノン ゼロ [DJNZ) 
命令 は 変わ っ た 命令 で ,、 B レジ スタ か ら 1 を 引き , ゼロ で な けれ ば ジャ ンプ リ 
ラテ ィ ブ と 同じ 方 式 で 示さ れ た 番地 ヘ へ ジャ ンプ する と いう も の で す . くり 返し に 
入る 前 に B レ ジス タ へ 必要 回 数 を 書き ,〈 り 返 し 処理 の 終わ り に この 命令 を お け 
ば , 終了 し な けれ ば も う 1 回 くり 返し の 先頭 へ ヘ ジ ャ ンプ , 終了 すれ ば 抜け 出 て 次 
へ , と 分 岐 させ る こと が で きま す . 回 数 は B レ ジス タ が 8 ビッ ト で すか ら 256 回 
(B レジ スタ に ゼロ を 入れ て お く と 256 回 で 終わ る ) まで で す . 
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54 ジャ ンプ 


重 
普 


無 条 件 ジャ ンプ 





命 令 












飛び 先 の メモ リ に つけ られ た 番地 を その まま オペ ラン ド に つけ る | 絶対 番地 ) 
( 例 ) JP 0258H = マシ ン 語 で は C3 58 02 

0 下位 上條 

アセ ンプ リ 言 語 で は ラベ ル 名 を 書い て も よい 


オペ ラン ド に は (HL) (TX) ( エ Y) を 使用 し て も よい 


飛び 先 の メモ リ の 番地 まで の ディ スプ レイ スメント を オペ ける (相対 番地 
( 例 ) JR LO2 = LO2 が 0255H 番 地 で 次 の 命令 が 0250 是 番地 
と する と , マシ ン 語 で は 18 05 


JP nn 


ンド 





JR nn 











条件 が 合え ば ジャ ンプ する 、 合 わな けれ ば 次 の 命令 











条 件 





TP nn | JR .nn | フラグ を 調べ ゼロ の 状態 ( み フ ラグ ニ 1) な ら ジ ャ ン ブ 

TP NZ.nn | JR NZinn | る フラ グ を 調べ ノン ゼロ の 状態 ( フ ラグ ニ 0) な ら ジ ャ ン ブ 
JP G.nn | JR O,nn ] C フ ラグ を 調べ キャ リ 有 り (CO フ ラグ ニー1) な ら ジ ャ ンプ 
ジャ ンプ 











JP No,nn | JR NO.nn C フ ラク を 調 で キャ リ な し (C フラ グ ニ =0) な ら 














V フ ラク を 環 ペ イー ブン ( 偶 ) (PV フラ グー 1) な ら ジ ャ ンプ | 











JP PO.nn 寺 PV フラ グ を 肝 ペ オッ ド ( 認 (P/V フラ グー0) な ら ジ ャ ンプ 
JP M.nn EKEZG1 SE (8 フラ グ ニ ユ ) な ら ジ ャ ンプ 
JP 也 、nn デー 8 フラ グ を 調べ ブラ ス (8 フラ グ =0) な ら ジ ャ ンプ 

















- DJNZ nn | BB-1 BNO な 5 ジャ ンプ 





注 JR の オペ ラン ド は アセ ンプ ラ に よっ て は ラベ ル 名 で は な く 。 相対 値 を 書く も の も ある . 
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54 ジャ 


rp 
Tp 
rp 
Lo1 ADD 
1NG 
DJNg 
JP 
CRTR LD 
Tp 


JR 
KEYR IN 
CP 
JP 
CP 


KEYO LD 
Lo rp 
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ン ブ 病 


B,10H 
HL,. 2000H 
A, 00H 
A.( HL) 
HL 

エ o1 

KEYR 
A.30H - 
C. 00H 


LO2 
A,( OBH) 


, KEYO 


ロ NRN Oo 


B, 20H 
HL.0038BH 


普 


ー (LO2 の ラベ ル が つけ られ 


昌 レ ジス タ か ら ] を 減じ ゼロ な ら 次 の 命令 を 実行 する 
ゼロ で な けれ ば LO] 番地 こ ジ ャ ンプ 


KEYR と ラベ ル を つけ た 番地 ヘ へ ジャ ンプ 
この 次 は KEYR 番地 の 命令 を 実行 する ) 


ここ へ は 他 に ある ジャ ンプ 命令 等 で ジャ ンプ し て てる. 








頭 番地 ) の 値 を マシ ン 語 の オ > 
バイ ト 構 成 の 命令 ) LO2 もう ス ベル を うけ た 和 地 ヘア ャ ンプ 


前 の 命令 で A レ ジス タ と 0 を 比較 し て ゼロ (一致) なら KEYO 
番地 へ ジャ ンプ 


ゼロ で な けれ ば この 命令 を 実行 する 


よい プロ グラ ム と は 


) 

1 

| 1 委 度 が 速い こと 

| 用途 じ よっ て は , 宮良 が 問題 に な ら な い 場 合 ちあ る が 、 ま ず ほ と ん どの 場合 
{ 全 シ ステ ム の 効率 に 大 きぐ ご 影 響 する 

1 2. メモ リ を くわ な いこ と 

| フロ グラ / 自 休 の 長 さ は 無駄 を 省 い だ 最小 眼 で な けれ ば な ら な い 

実行 束 度 を 上 げ る だ め に も 重要 で ある . まだ, 専用 シス テム で は メモ リ 数 を 減 
1 らし.B 夫 数 を 引き 下げ る こと に より 得 られ る メリ ッ ト は 多い だ だ し , 以下 
| の 項目 を 様 牲 に し な いよ う 羽 がけ なけ れ ば な ら な い 

| アー の 格 約 用 メモ リ は 、 情報 処 理 (事務 計算 ) の よう な 用 途 で 多用 され る が 
| フロッピ ディ スク な どの 外部 記 域 を 有効 に 利用 し 、 シス テム 効率 を 上 げ る よう な 
: 設計 が 望ま し い 

1 3. デア バッグ (修正 ) し や すい こと 

| い カ に 有 能 な プロ プラ マ で も , で き あ が っ た ブログ ラム が 1 回 で 動作 する の は 
| よれ で ある . まだ 、 で き あがっ て か ら 人 年 も だ っ て か ら バ グ ( 設 り ) が . 発見 さ 
| れる こと が ある . すみ や か に 対処 で きる よう 配慮 レ し な けれ ば な ら な い . 次 基 と も 
過す る が コメ ント を 奥村 用 を モジ ュー ル し 分 散 き せる ご こと, フラ ブ 
| の 使用 は 最小 中 に する . サブ ルー チン がら ジャ ンプ で メイ ン ルー チン へ 戻る な ど 
| 論外 で ある . 

( 4. 改造 し や すい こと 

| 新しく プロ グラ ム を 作る と き , 前 に 作 つ た ブロ グラ ム の 改造 で 対応 で きれ ば 
1 こん な 楽 な こと は な い 、 設計 秋 更 され そう な 点 を 予 別 する こと 

】 5. 避 く 作る こと 

プログ ラム の 原価 は , ほとん ど 人 件 費 に つき る . 速く , し も 後 で 応用 の きこ 
1 プロ グラ ム を 作る こと が , ブロ グラ マ の 使命 で ある 


に zー エ ーー で で aa ネー アー で ーー で ーー の ーーー ネー ニュ ーー ニー ニー ニー ニュー ニー の ーー デー ニー ニニ ア ーー ホー テー ュー テー な こそ で の る よー ュー エー 
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コー ル ,、 リ スタート, リタ ー ン 命令 
(サブ ルー チン ) 

ー ル (CALL) 命令 は , ジャ ンプ 命令 と 似 て いま す が , ジャ ンプ する と き 次 
コ の 命令 の 番地 を スタ ッ カ へ 自動 的 に プッ シュ [PUSH〕 し ます . そし て リタ 
ー ン 【RET〕 命令 が ある と , スタ ッ カ か ら ポ ッ プ [POP] し た 値 を プロ グラ ムカ 
ウン タ へ 入れ て 元 の 流れ へ 戻り ます. コー ル で 呼び 出さ れる 番地 か ら リ ター ン ツ 命 
令 ま で を サブ プル ー チ ン と 呼び 、 プ ログ ラム の 中 の どこ か ら で も 呼び 出し て 実行 き 
せる こと が で きま す . コー ル 命 令 は , 2 バイ ト の ジャ ンプ 先 の 絶対 番地 を 持っ た 3 
バイ ト 命 令 で す , コー ル 命 令 に も , ジャ ンプ 命令 と 同じ 条件 を 付け る こと が で き 
ます . 条件 を 満た し て いな いと き は , コー ル 命 令 が な い の と 同様 に 。 ジャ ンプ せ 
ず に 次 の 命令 を 実行 し ます . 

リス ター ト 〔RST] 命令 は , 特定 の 8 個 の 番地 へ の コー ル 命 令 に 相当 し ます . 1 
バイ ト 命 令 な の で , 多用 され る サブ ルー チン を コー ル す る と き に 便利 な 命令 で す . 

リタ ー ン 命令 で あっ て も , ノン マス カプ ブル 割り 込み [NMIJ か ら の リタ ー ン は 
リタ ー ン フロ ム ノ ンマ スカ ブル イン タラ プ ト 〔RETN] を 使い ます . 他 の 割り 込み 
に 対す る 割り 込み 禁止 状態 を 解除 する た めで す . また , 割り 込み (INT) か ら の リ 
ター ン は , ZZ-80 の ペリ フェ ラル の デー ジー チェ ー ン に よる 優先 順位 決定 機能 を 使 
う と き は ,、 リタ ー ン フロ ムイ ンタ ラプ ト [RETI 命令 を 使っ て , ペリ フェ ラル に 
対し て 割り 込み 処理 の 完了 を 知ら せ て や る 必要 が あり ます . これ は 割り 込み 処理 
ルー チン の 中 で , サブルーチン コー ル を 行なう 場合 も あり , サ プ ル ー チ ン か ら の 
リタ ー ン で 割り 込み 処理 完了 に な っ て し まわ な いよ うに する た めで す . 

サ プ ル ー チ ン の 使い 方 は , プロ グラ ム の 良否 に か か わる 重要 な テク ニッ ク で す . 
単に 同じ 手続 き を あちこち で 何 回 も 使う か ら , 記述 の 手間 を 省く と いう だ け で な 
く , ブロ グラ ム の 機能 の プ ブロッ ク 化 。 ある い は 単機 能 モ ジュ ー ル の プラ ッ ク ポ ボッ 
クス 化 に 役立ち ます . デバ ッ グ 済み の サ プ ブルー チン は 内 容 を 知ら な く て も 使い 方 
だ け を 知っ て お け ば , いつ で も 呼び 出せ ます . モジ ュー ル と し て た くさ ん 作っ て 
お け ば , 決 か ら は モジ ュー ル の 組み 合わ せ を 変え る だ け で , 新しい プロ グラ ム が 
で き あ が る わけ で す . 
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5 コー ル , リス ター ト , リタ ー ン 命令 (サブ ルー チン ) 
メイ ン ル ー チ ン ガ ら サ ブル ー チ ン 1 を コー ルレ し ,、 さら に サブ ルー チン 2 を コー ル す る 


| ラル メイ ン ル ー チ ン サ プ ル ー チ ン 1 サブ プルー チン 2 


1 
GALL BOB1 | 学 
) ー POSH POSH 
808B3 サ OALL CALL 
| タ - こ 
敵 8 TPOP 
COALL SUBa ( ま PoP 上 
N 6 RET 
REm PUSH = 戻り 番地 を スタ ッ カ ヘ 


POP ニ スタ ッ カ より と り 出 し て 戻る 


sogz ) 
RET 





」 メ イン ルー チン の あちこち か ガ ら 1 つの サブ ルー チン 3 を コー ル す る 


メイ ン ル ー チ ン サブルーチン 3 


CALL SUB3 の ー 
ィ ァ 
CALL SUBS3 ル き 
1 
チ 
CALL SUB3 ン 




















CALL nn nn は 総 対 番地 | 無 条 件 コー ル 
AE oe。se | 9 全便 条件 付 コ ー ル 前 項 の JP と 同じ 条件 
RE オペ ラン ド は な い | 無 条件 リタ ー ン 
RBT cc cc は 条件 条件 付 リタ ー ン 前 項 の JP と 同じ 件 








n は OOH OB8H 10H 18H 20H 28H 


30H 38H の いずれ か を 選ぶ 
m=08H と する と , 0008H へ の コー ル 命 令 ( OALL 0008H) 


と 同じ 働き を する . た だ し RST n は 1 バイ ト 命 令 


R8T n 
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F レジ スタ と フラ ク グ 変 化 


レジ スタ は 六 つ の フラ グ に より 構成 され ます . フラ グ は それ ぞ れ が 意味 を 
持ち 演算 命令 や ロー テー ト 命 令 、 入出 力 命令 な どの 実行 結果 に よっ て 変 

化し ます . 

キャ リフ ラグ (C フ ラグ ) は , 最上 位 の ビッ ト か ら の 桁 上 が り , 桁 借 り に より , 
ある い は ロー テー ト , シフ ト 命 令 で 変化 し ます . 

ゼロ フラ グ (Z フ ラグ ) は , 実行 結果 が ゼロ に な っ た と き “1" に セッ ト さ れ ま 
表 

パリ ティ / オ ー バ フロ ー フ ラグ (P/V フラ グ ) は , パリ ティ (ビッ トバ ター ン の 
"1" の 数 が 奇数 か 偶数 か ) と , 符号 付き 演算 の オー バフ ロー を 兼ね て いま す . バ 
リティ は , 奇数 な ら “0", 偶数 な ら “1"、 オーバ フロー は , オー バフ ロー し て 本 
来 正 の 数 に な る べき 結果 が 負 の 数 に な っ て し まっ た と き “1", 正しい 結果 の と き 
*0" に な り ま す . 

サイ ン フ ラグ (S フラ グ ) は , 待 号 付き 演算 の 符号 ピッ ト (左端 ビッ ト ) と 同じ 
に な り ま す . 負 の 数 で あれ ば “1"。 正 の 数 で あれ ば “0" で す . 

ハー フキ ャ リフ ラグ (HH フラグ ) は , 下位 4 ビッ ト に 対す る キャ リフ ラグ で す . 

これ ら の フラ グ の うち , サ プ ト ラ クト フラ グ と ハー フキ ャ リフ ラグ は , ジャ ン 
プ 命 令 で は 判定 で きま せん が 2 進化 10 進数 を 扱 ) デ シマ ル ア ジ ャ スト アキ ュ ム 
レー タ [DAA] 命令 を 実行 する と き 参 照 さ れ ま す . 

フラ グ は 命令 に より 変化 する , 変化 し な い , 不定 に な る , 各 場合 が あり ます . 

コン プリ メン トキ ャ リフ ラダ [CCF] 命 令 は 他 の レジ スタ に 変化 を 与え ず に キ 
ャ リフ ラグ の ビッ トバ パタ ー ン を 反転 きせ る 命令 で す . セッ トキ ャ リフ ラグ (SCF) 
命令 は キャ リフ ラグ を “1" に する 命令 で す . な お “0" に し た いと き は 【〔AND A] 
か [OR A] を 使い ます . 

どの 命令 を 実行 し た と きど の フラ グ が 変化 する か は , 巻末 の フラ ダグ 変化 表 と 命 
令 表 を 参照 し て くだ さい . 
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56 F レジ スタ と フラ グ 変 化 





N 0l 
] 
し ー キャ リフ ラク 
加算 , 減算 で 桁 上 り , 桁 借 り が あっ た と き 1 に な る . 
ロー テー ト , シフ ト で は , 各 ビ ピッ ト に つれ て 移動 する . 

| サ プ ト ラク ト フ ラク 
] | (DAA 命令 実行 用 ニブ ログ ラム で は 操作 で き な い ) 
| 命令 に より セッ ト さ れる か リセ ッ ト さ れる か 決ま っ て いる 
| 加算 系 の と き 0, 減算 系 の と き 1 に な る . 
| | | ーー TP/V ララ グ 
命令 に より PF: パリ ティ フラ グ と V: オー バフ ロー フラ グ に 
] 使い わけ る 
バリ ティ フラ ダグ 

論理 演算 、C レ ジス タ 間接 ボー ト 指定 の 入力 命令 等 で 
ディ ステ ィ ネ ーション に 乗っ た デー タ の ビッ トバ ター 
] の 1 の 数 が 偶数 (イー プン ) の と き 1, 奇数 (オッ ド ) 
の と き 0 に な る . 
オー バフ ロー フラ グ 

演算 の 結果 が 符号 付 算術 演算 の 結果 と し て オー バフ ロー 
し た と き 1. すなわち 8 ビッ ト 演 算 で は 一 128 一 127.、 
16 ビット 演 算 で は 52768 一 十 58767 以 外 を 表現 する 
必要 が 出 た と き セ ッ ト さ れる . し た が っ て 、 正 数 の み を 対 
梨 と し た 待 号 な し 演算 (8 ビッ ト で は 0 一 255, 16 ビ ッ ト で | 
は 0ー65535 の 範囲 で 定義 し た 演算 ) の と き は 無視 し て よい . 
この 場合 は は フラ グ が オー パフ ロー を 表わし て いる . 


ーーーーーー テ この ヒッ ト は 使用 


に | 
に | 
ーー 














ーーーーーーーー テ ハー フキ ャ リフ ラグ 
(DAA 命令 実行 且 ニプロ グラ ム で は 操作 で き な い ) 
8 ピット の 演算 で 下 4 ピ ビッ ト か ら の 桁 上 げ , 桁 借 り が あっ 
た と き 1 に な ぁ る . 


ーー = の ヒッ ト は 使用 








ーーーーー ゼロ フラ ダグ 

実行 の 結果 が ゼロ の と き 1, ゼロ 以外 の と き 0 に 
ーーーーーーー" サイ ン フ ラグ 
実行 の 結果 が 符号 付 算 術 演算 の 結果 と し て 負 の 数 に な っ た と 
き (この 場合 最上 仁 ビッ ト が 1 に な る ) 1 に な る . 


る. 
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進化 10 進 数 と 10 進 補正 命令 


PU 内 の 算術 演算 は , メモ リ や レジ スタ に 記憶 きれ た ビッ トバ パタ ー ン を 2 
進数 と し て 演算 し ます , 8 ビッ トレ ジス タ で は 0 一 255 まで , 256 以上 を 表 
わす と 桁 上 げ を し ます が , レジ スタ の 内 容 は 0 と 256 が 同じ パタ ー ン に な り ま す . 
多く の 桁 を 扱う 場合 は , 桁 上 げ 操作 や 入出 力 を 簡単 に する た め , 2 進化 10 進数 ( ヾ 
イナ リコ ー デ ッ ド デシ マル =BCD) を 用 いま す . 

4 ビッ ト の パタ ー ン は 16 種類 0-F まで あり ます が , この うち 0 一 9 まで を 有効 
と し , AーF に つい て は 上 位 桁 の 4 ビッ ト へ 1 くり 上 げ 0 一 5 に し ます . この よう 
に する と 4 ビッ トニ 1 桁 の 10 進数 表現 が で きま す . 10 桁 の 10 進数 を 使い た いと 
き は メモ リ に 5 バイ ト の エリ ア を 確保 し , 2 桁 ず つ 演算 する の で す . 

し か し , 演算 は BCD で 表現 きれ て いて も , 2 進数 で 計算 し ます の で , 結果 と し 
て A-F が 出現 し て し まい ます . ここ で デシ マル アジ ャ スト アキ ュ ム レー タ 
〔DAAJ 命 令 を 実行 する と , いま の 計算 が 加算 か 減算 か 。 ハ ー フ キャ リ は 出 て いる 
か , な ど フ ラグ レジ スタ の 状態 に よっ て 必要 な 桁 上 げ , 桁 僅 り 処理 を し て 、BCD 
に 戻し て くれ ます . BCD は デー タ エ リ ア が 多少 大 きく な り ま す が , 入出 力 は ほ と 
ん どの 場合 10 進数 が 要求 きれ ます の で , 変換 の 手間 が 省け , 多 桁 演算 が や りや す 
いな ど 特 徴 が 多く , よく 使わ れる 手法 で す . 
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ピッ トバ ター ン | 名 前 BCD 表現 
oooololt 

6! 9 間 則 ここ まで を 
9 29mcM JON 10 進数 に 対応 
0 0 1 1| 3 きせ る 

9 1 9 01 4 財 1010 は 

9 1 0 1| 5 || 上 の 位 へ 桁 上 げ し 
0 当 0000 に 戻る 
o 1 ュ ュ |? 

ュ o o ol s 

1 o o 1| s 

は @ }』 9 A 

1 交 も きも 】 倒 

ュ ュ o ol o 使わ な い 

ュ 1 o 1| p 

ュ 1 1 1 o| B 

1 3 1 ユエ E 

















8 を 例 に と っ て 
加算 する と 
10 進数 で は 
8+†6 =14 で ある が 
2 桁 の BCD で は 
oooo 1o00 = 08 
土 )0000 0110 = 06 
0000 1110 = 0 
と な り , 下 4 ビッ ト は 使わ な い 値 に 
な っ て し まう . 
ここ で DAA 命令 を 実行 する と 
oooo 1110 


0001 0100 


ュ 4 


に な お し て て れる 

この 捕 正 の し 方 は 加減 算 , 
桁 あふ れ 等 に より 異な る が 。 

エレ ジス タ の 働き で 問 違 える こと は な い 


57 8 進化 10 進数 と 10 進 補正 命令 


1001 0110 


9 6 


1 1 


10 の 位 1 の 位 
トー = 


2 桁 の 10 進数 


1 を も ト ( 桁 ) Fs 
| 3 表 | 
1001 o110 は 
16 進 吉 に な お す と (名 前 で 呼ぶ と ) 
96 で ある . これ を 





10 進数 に な お す と 
9X16!+6xX16"=150 で ある 
| BCD と 灯す る と | 


1001 0110 は 
16 進 読み に する と 


96 (きゅう ろく ) 
10 進 数 に し て も 
96 (きゅう じゅ うろ 〈) で ある 





コン ビュ ー タ の 中 て で 数 値 を 表わす に は 


1. 2 進数 と し て 扱う 
2. BCD と し て 扱う 
3. 指数 表現 を と り 入 れる 


等 の や り 方 が ある 





1. は 入出 力 の だ びに 10 進数 と の 変換 
が 和 め 要 、 プロ プラ ム は 簡単 で スピ ー ド 
も 早い . 桁 数 が 自由 に な ら な い . 

* ら . は 桁 数 が 自由 に な り , 入出 力 , プロ 
プラム は 簡単 . メモ リ に お だ が 多い . 
3. は, 桁 数 が 多い 場合 に 有効 . ブロ ブ 

ラム は 複雑 で 演算 時 間 が か が る . 
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ベリ フェ ラル の プロ グラ ミン グ 


o リフ ェ ラ ル を 使う と き は , デー タ の 入出 力 を 行なう 前 に , ベリ フェ ラル の 

7 内 部 レジ スタ へ 情報 を 書き 込ん で , 目的 に あっ た 動作 を する よう に 設定 し 
な けれ ば な り ま せん . 機能 が 多い ほど 選択 の 幅 が 広く な り ま す の で , た 〈《 さ ん の 
情報 を 与 を な けれ ば な り ま せん . 情報 は 次 々 に 書き 込み ます . 情報 の 中 に 何 の 情 
報 か を 示す ビッ ト が 設け られ て いる 場合 も ありま す が , 書き 込む 順 計 に よっ て 
意味 が 違っ て し まう こと が あり ます . マニ ュ ア ル に 記載 され た 順序 を 守れ ば 安全 
で も 

べり リフ ェ ラ ル の レジ スタ へ 情報 を 書き 込む に は , その ペリ フェ ラル の つなが っ 
て いる IO ポー ト へ 出力 命令 を 出し ます . PIO と SIO に は , C/D セレ タクト 信号 敵 
子 が あり ,、 “1" の と き C す な わ ち 制御 語 (control word) "0" の と き D す な わ 
ち デ ー タ と 解釈 し ます の で , 制御 情報 を 書き 込む と き は この 端子 を “1" に し て 出 
力 命令 を 出し ます . 実際 に は この 端子 アド レス バス の いずれ か の ビッ ト へ つ を な 
ぎ ま す と , 制御 語 と デー タ と は 別 の IO ポー ト ア ドレ ス に 配置 きれ る こと に な り 
ます . CTC の チャ ネル セレ クト や PIO の B/A ポー ト セ レク ト も 同じ 考え 方 で 対 
処し ます . 

一 度 書き 込ん だ 制御 情報 は 、 リ セット さ れる か , また は 新た に 書き 込ま れる ま 
で 有効 で す . また , 特別 な 場合 を 除い て IN 命令 で 読み 出す こと は で きま せん . 
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5B ペリ フェ ラル の プロ グラ ミン グ 


周辺 LSI 
(ベリ フェ ラル ) 






































抽 
御 
必 
ジ 
アウ ト 命 令 に よっ て ス 
数 値 を 書き 込む に 
!0 ラ イト サイ クル 尋 
制御 レジ スタ に 書き 込ま れ だ 
数 値 に よ つ て 動作 が 選択 され る 
PIO の 場合 制御 語 コン トロ ー ル ワー ド ) 
2 
cPU Plo 
AM| 午 O/D セ レク ト ^A.B ボー ト の 制御 レジ スタ 
訓 B/A セレ クト | へ 書く の か 入出 力 すべ き 
デー タ な の か を 指定 す る 
アド レス = 
了 誠 AB ポー ト の いずれ か を 
OB 選ぶ 
に デパ (な っ の ボー) 
ト が 別々 に 動作 する . 
苦 地 | ボー ト 切 換え デー タ / 制 御 語 切換 え 











B/A セ レク ト | 0/D セ レク ト が “0" だ か ら デ ー タ 
が "0" だ か ら ーー - 



















































































9. XD の どれ か ボー ト 4 / 制御 語 
X 1 | 0 | *2,X6.XA,X 選 の どれ か ん ん デー タ 
x 11 X8、X7,XB,XE の どれ か ヶ / 制御 語 
は アド レス デコ ー ダ に よっ て きま る 
CTC に 対す る 入出 力 は 制御 レジ スタ に の み 適応 する 
了 
CTC の 電 合 | GSC8」 は 内 部 の 4 つの チャ ネル を 択 する 
CPU 人 cre Ai(CS」) | A(CS。) | チャ ネ 
All cg。 o 0 o 
Ai GBSi 8 ま 
+ ユ 0 る 
アド レス + ユ ュ 3 
プ コ ョ ー ダ 
ん ー 4 
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PIO モー ド 0 の 動作 


ー ド 0 は 出力 モー ド で す . 8 ビット の 入出 力 線 に 出力 [OUT) 命令 で , 出さ 

村 れ た デー タバ ス の 状態 が その まま 出 て きま す . デー タバ ス の 内 容 が 変わ っ 
て も , 次 に 出力 命令 が くる まで 出力 線 の 内 容 は その まま で す . 

CPU か ら の 出力 動作 で は , IO リタ クエ スト (IORQ) と ライ ト (WR) 信号 が “L" 
に な り ま す が , PIO に は ライ ト 信 号 の 入力 端子 が あり ませ ん . これ は (IORO) が 
"LY で ,。 リー ド (RD) が “H" で ,。 チッ プイ ネー プル (CE) が “L" で , C/D が 
デー タ す な わ ち “L" の と き , PIO 内 部 で ライ ト 信 号 を 作り 出し て いる か ら で す . 

出力 命令 が 出さ れる と , デー タバ ス か ら PIO の 出力 レジ スタ へ 信号 が 入り ま 
す . 内 部 の ライ ト 信 号 が 立ち 上 が る と 次 の クロ ッ ク の 立ち 下がり で , すでに 出力 
線 に 出力 レジ スタ の 内 容 が 乗り 確定 し て いま す . 同時 に レデ ィ 信 号線 か ら レ ディ 
(RDY) 信号 が 出さ れ ます . 外部 装置 は この レデ ィ 信 号 が “H" に な っ た こと に よ 
り 出力 線 の デー タ を 取り 込み 、 終 わっ た ら ス トロ ー ブ (STB) 信号 線 を “L" に し 
て 応答 し ます . レデ ィ 信 号 は , この スト ロー プ の 立ち 上 が り の 次 の クロ ッ ク の 立 
ち 下 が り で “"L" に 戻り 、 決 の デー タ の 出力 命令 を 待ち ます . 割り 込み が イネ ー プ 
ル に プロ グラ ム さ れ て いて , 優先 順位 の 高い 割り 込み が か か っ て いな けれ ば , ス 
トロ ー ブ の 立ち 上 が り で 割り 込み (INT) 出力 は "L" に な っ て CPU に 割り 込み を 
か ける こと が で きま す . 次 の 出力 命令 が ある まで 出力 線 の 状態 は 変わ り ま せん . 

レデ ィ 信 号 が “H" の と き ,、 すなわち 出力 命令 に 対し て スト ロー ブ が 返っ て いな 
いと き に さら に 出力 命令 を 出す と , レデ ィ 信 号 は 一 度 “L" に 戻っ て すぐ “H" に 
号 は 正論 理 信号 で すか ら “H" アク ティ ブ で す . 

『 線 を ハン ド シ ェ ー ク タ 線 と 呼び ます . 外部 装置 と CPU 
は PIO の ハン ド シ ェ ー ク 線 を 通じ て , 石 い に 確 認 し 合い な が ら (同期 を と りな が 
ら ) デー タ の や り と り を 行なう わけ で す . 











な り ま す . レデ ィ 








レデ ィ と スト ロー プ ブ の 信 


124 


59 PID モー ド 0 の 動作 








O PlIO に デー タ 外部 半 
を 送る デー タ が 来 だ よ 
レデ ィ が 来 だ ら デ ー 
1 タ を 受け 取り 、 ス ト 
IO ライ ト サ イク ル ロー ブ を 返す よう に 
に 従っ て 送り 出す 作る 
割り 込み テー タ を 受け 取 
PIO か ら 外 部 へ っ だ よ ( ス トロ ー ブ 
テー タ が 出 て いつ だ 


こと を CFU に 知ら せる ⑤@ スト ロー ブ が 戻っ を と ころ で 
割り 込み を 発生 させ な くす る こと も で きる レデ ィ を 元 に 戻す 


イト サイ クル ) 


10 ラ イト サイ タル | スト ロー ブ の 立ち 
有 2 の 立ち 下り で レ 


ro の アー タ リ り 元 に 戻す 
ポー ト 遇 力 6 の アー クタ CPU な と の デー タ -_ | | ティ を 元 
令 に よっ て 書き 込ま れ た ) 
X OUT 多久 に よっ て 埋 き 人 

レデ ィ (RDY) / \ 

オー イ ーー 
スト ロー プ 外部 か ら 
(STB) 


入れ る 


ーー 介 CPU の 割り 込み 
INT 応答 サイ クル へ 
10 ライ ト サ イク ル の 綴 了 っ 12 


デー タバ ス の デー タダ の 火 の フ ロッ の 立ち 上 り 


クロ ッ ク 


0UT 命令 





























を 取り 込む で レデ ィ を “H" に 
取り 込ん だ デー タ を スト ロー ブ の 立ち 上 り で 
ポー ト デ ー タ バス へ INT を “L" に 
出力 する 
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PIO モー ド 1 の 動作 


ー ド 1 は 入力 モー ド で す . 外部 か ら 入 っ て きた 8 ビッ ト の 信号 が ポ ボート の 
雪 入出 力 線 に 与え を られ, CPU か ら の 入力 (IN) 命令 で デー タバ ス を 通じ て 
CPU の 内 部 レジ スタ へ 取り 込み ます . 
レデ ィ 端子 は 、 リセ ッ ト が か か る と “L" に な っ て いま す . CPU か ら の 入力 命 
令 で 『H" に な っ て 受け 入れ 可能 を 外部 へ 知ら せま す . この 1 発 目 の 入力 命令 で 
読み 込ん だ デー タ は 無 意 味 で す . 外部 装置 か ら レ ディ 信号 線 が "H" の と き , 入出 
力 線 に デー タ を 与え , 続い て スト ロー ブ を “L" に する と スト ロー ブ の 立ち 上 が り 
で , PIO は 入出 力 線 か ら 内 部 の 入力 レジ スタ ヘ デ ー タ を 取り 込み ます . 次 の クロ 
ッ ク の 立ち 下がり で , レデ ィ を “"L" に し て 外部 か ら 決 の デー タ が 入る こと を 禁止 
し , 同時 に 割り 込み 可 の 状態 で あれ ば , CPU に 割り 込み を か け ま す . 割り 込み 処 
理 ル ー チ ン で , 入力 (IN] 命 令 を 実行 し この デー タ を CPU の 内 部 レジ スタ へ 読 
みろ 込み ます と , リー ド (RD) 信号 の 立ち 上 が り と 次 の クロ ッ ク の 立ち 下がり で レ 
ディ 信号 線 を “H" に 戻し , 次 の デー タ 入 力 に 備え ます . 
モー ド 1 で は 1 個 の ダミ ー の 入力 命令 が 必要 で す . プロ グラ ミン グ が 終わ り , 
外部 か ら の 信号 を 受け 入れ て も よい 状態 に な っ た ら [IN] 命令 を 実行 し て , レデ 
ィ 信号 を 出し 外部 装置 に 受け 入れ 可 を 知ら せ て くだ さい . レデ ィ 信 号 が 受け 入れ 
状態 を 示し て いな いと き に , 入力 線 に デー タ を 乗せ て スト ロー ブ 信 号 を 与え て も 
入力 レ ジス タ ト 上 ヘ へ デー タ を 書き 込む こと は で きま す . し か し な ん ら か の 方 法 で 
CPU の 入力 命令 の 実行 が 遅れ を な いよ うに し な いと , デー タ が 失わ れる お それ が あ 
り ます 。 
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人 PID モー ド 1 の 動作 











@ CPU ガ デ ー タ を 
読み 綴っ た か ら 次 を 
送っ て も いい よ 






外部 凌 置 


⑨ データ を 読み 込 








0 レデ ィ が きた ら 


IO リー ドサ イク ル 
次 の デー タ を | ロー 
の 込む す よ うに 作る 





T 
⑬ 割り 込み ご 9 
外部 か ら PIO に の の 人 
を PU ⑥ スト ロー ブ が 入 つ だ と ころ で 
こと を CPU に ス つ だ と ころ て 
知ら せる レデ ィ を 戻し 、CPU が 読み 込 
お まで て 次 の デー タ を 送ら な いよ 


割り 込み を 発生 させ な くす る こと も で きる う 外 部 に 待つ っ た を ガ け る 


se TUAPIT ザ ザ ネバ 











スト ロー ブ トー ーー 
STB) 
ポー し ー 
し 何で も いい 
愉 守 
割り 込み 応答 

サイ クル で 

スト ロー ブ 立 ち 上 り 後 

災 の フロ ッ ク の 立ち 下 
RDY り で レデ ィ ガ 落ち る ーー 








| 
ポー ト デ テー タバ パス の トー リリー ト ーーー トー 
テー の を 取り 込む ICPU の IO リー ドサ イク ル 


ーー ニー ニーーーー 生 
IN 命令 (IO リー ドサ イク ル )_ 「 
RIO ポ IKE 間 ま IND 信和 RD の 立ち 上 り の 災 の 


フロ ッ ク の 立ち 下り で 
RDY は 戻る 
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PIO モー ド ら の 動作 


ー ド 2 は A ボ ポー ド だ け に つい て 可能 な 入出 力 モ ー ド で す . 8 本 の デー タ 

に 線 は 入出 力 共 用 に な り ま す . ハン ド シ ェ ー ク 線 は A ポー ト が 出力 制御 用 
B ポー ト が 入力 制御 用 に な り ま す . し た が っ て , B ポート は ハン ド シ ェ ー ク 線 を 
必要 と し な い モ ー ド 3 に 設定 し な けれ ば な り ま せん . 

出力 命令 に よる デー タ 出 力動 作 は モー ド 0 と 同じ で す が 、 モー ド 0 で は 出力 線 
に 常に デー タ が 乗せ られ て いる の に 対し , モー ド 2 の と き は A ポ ボー ト の スト ロー 
プ (ASTB) 信号 線 が “L" に な っ て いる 間 だ け 。 多少 遅れ て 乗せ られ て き ます . 
外部 装置 は この スト ロー プ を 立ち 上 げ る タイ ミン ダグ で, デー タ を 読み 取れ ば よい 
の で す . 入力 命令 に よる デー タ 入 力動 作 は , B ボー ト の ハン ド シ ェ ー タ 線 を 使う 
ほか は モー ド 1 と 同じ で す . 

割り 込み を か ける タイ ミン グ も , モー ド 0, モー ド 1 と 同じ で す が , 入力 動作 で 
は B ポー ト の ハン ド シ ェ ー ク タク 線 を 使う た め , B ポー ト に 書き 込ま れ た ベク トル が 
送出 され ます . し た が っ て , 入力 , 出力 各 動 作 で 割り 込み を 別々 の ベク トル で 制 
御 す る こと が で きま す が , B ポー ト を ビッ トモ ー ド で 使用 する 場合 は 。 本 来 の B 
ポー ト の 動作 で 発生 する 割り 込み に 対す る ベク トル と , A ポー ト の 入力 動作 で 発 
生 す る ベク トル が 同 ヒ 値 に な っ て し まい ます . いずれ か の 割り 込み 機能 を 使用 し 
な いよ うに する か , 処理 プロ グラ ム の 中 で , どちら の 割り 込み か を 判断 し な けれ 
ば な り ま せん . 
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時 PID モー ド @ の 動作 








PIO に デー タ を 
送る 
10 ライ ト 
9 出力 制御 用 
(モー ド 0 と 同じ ) 
10 リード 
入力 制御 用 
モー ド 1 と 同じ 
割り 込み 
入力 動作 と 出力 動作 で は ベ フ トル B ポ ー ト デー タパス は モー ド 3 
が 異な る 一 異な る よう に 設定 し で 使う . まだ は 使わ な い . だ 





て お く こ と し モー ド 3 に 設定 し て お く こ と 


A ポー トス トロ ー ブ 






ハイ イン ビー ダン ス 


A ポー ト デ ー タ バス 


A ポ ー ト スト ロー ブ が ガ "L" の と きだ け 出 力 デ ー タ ツガ ポ ー ト デー タバ ス に 現われ る . 
し た が つて この と き は 外部 が ら デ ー タ を 与え て は な ら な い . 
他 は , モー ド 0 , モー ド 1 と 同じ . 
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PIO モー ド 3 の 動作 


ー ド 3 は ハン ド シ ェ ー タ 線 を 使用 し な いで 非同期 で 入力 出力 を 行い ます . 
9 ビッ ト 単 位 に 入出 力 の 設定 が で き , 割り 込み は 入力 に 指定 し た ビッ ト が 指 
定 し た 状態 に な っ た と き に 入り ます . 
出力 命令 で 送ら ちら れ た デー タ は , モー ド 0 と 同じ タイ ミン グ で 出力 に 指定 され た 
ビッ ト に 乗せ られ ます . 入力 命令 で 読み 込む と 、 リー ド (RD) 信号 が 立ち 下がる 
直前 の 入力 に 指定 され た ビッ ト の 状態 が CPU に 読み 込ま れ ま す . 出力 に 指定 き 
れ た ビッ ト は , それ 以前 に 出力 命令 で 送り 出し た まま が 読み 込ま れ ます . 
入力 に 指定 し た ビッ ト は , さら に 割り 込み に 関係 させ る か 否 か の マス ク 指 定 を 
する こと が で きま す . マス クタ 指定 で 割り 込み 要因 の モニ タビ ッ ト に 指定 し た ビッ 
ト が 全部 そろ っ た と き (AND 条件 ),、 いずれ か ー つ が 入っ た と き (OR 条件 ) を 選 
択 で き , 入力 線 を 正論 理 (“H" アク ティ プ ) と し て と ら え る か , 負 論 理 ("L" ア 
クティ プ ) と し て と ら え る か の 選択 も で きま す . 
コン トロ ー ラ と し て の 用 途 で は , PIO を モー ド 3 で 使う こと が 多い と 考え られ 
ます . 周期 的 に CPU は 入力 ビッ ト の 状 表 を 検査 し , 対応 し た 出力 信号 を 出力 ビッ 
ト へ 乗せ る よう な プロ グラ ム を 組み ます が 入力 ビッ ト を 読み 込む 周期 は ブロ グ 
ラム の 長き で 決ま り ま す . も っ と 早い 対応 が 必要 な シス テム で は , 割り 込み を 使 
うこ と に より 解決 で きま す . た だ し , 割り 込み に よる シス テム の 応答 は , 外部 装 
置 で 起こ り 得 る 最 加 の 条件 の と き を 想定 し て 設計 し な いと , CPU が 追い つか な く 
な る こと も あり ます . 時 間 計算 か ら 許容 ステ ッ プ 数 を 出し 、 その 範囲 内 の プロ グ 
ラム を 作る の で す が , シス テム クロ ッ ク 周 波数 の 決定 と も 合わ せ て 慎重 に 検討 し 
な けれ ば な り ま せん . 
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6P PID モー ド 3 の 動作 








1 本 ずっ 入力 , 出力 
を 設定 で きる 
割り 込み 発生 の 条件 、 設 定 
| 1 入力 ビ ッ ト の うち どれ を 判断 の 対 東 と する か (マスク) 
2. 入力 は "H" アフ ティ ブ か "し " アフ ティ ブ か (論理 ) 
3. AND ガ OR か (AND/OR) 





だ と えば 、 上 の 例 で 

・ ビ ピッ ト 4 と 6 が 共に アフ ティ ブ に な っ つ だ と き 割 り 込 み を 発生 させ だ い 

・ 入 力 は 普通 は "H" に な つて 信号 が ある と きだ け "L" に な る ("し L" アフ ティ ブ ) 
と する と 

・ マ スク 指定 は ビ ピット 4 と 6 

・ 論 理 は 由 論 理 

・AND/OR は AND 
と 指定 する 


具体 的 に は (次 頁 参照 ) 


ベク トル XXXXXxXO0 XX 
モー ド 設 定 11001111 CTP 
ビ ピット 指定 01110100 7 4 
7 ビッ ト 昌 "ーー0 ビ ピット 昌 
割込み 制御 語 1 1 010111 p7 
マス ク 指 定 1010111 ユ 11 AF 
これ を 順次 PTO の 
制御 レジ スタ 群 へ 
OUT す る 





PO の プロ グラ ミシン ダグ 


割り 込み ベク トル 





で ある こと に より 割り 込み ペク トル を 意味 する 
に ーー ニ ミ 割り 込み 処理 ルー チン の アド レス テー ブル の 番地 (下位) 


モー ド 設 定 


四 し ーー "1111" で ある こと に よっ て モー ド 設 定 語 を 意味 する 
無味 (何で も よい ) 


モー ド 
00 ニ モー ド 0 (出力 モー ド ) 
01 ニ モー ド 1 ユ (入力 モー ド ) 
10 ニ モー ド る (双方 向 モ ー ド ) 
1 エ 1 ユ = モード 3( ビ ッ ト モ ー ド ) 








定 で モー ド 3 を 指定 し た と き は 続け て この 指定 を し ます . 





= ポー ト の 入出 力 線 の ビッ ト 
入力 ビッ ト に する と き “" 1" 
出力 ビッ ト に する と き " 0" に 指定 する 





『 に 対応 し た ビッ ト を 。, 


ーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー っ 


| 制 件 語 の 書き 込み は A ボ ポー ト , 日 ボート を 多々 に 行なっ て こ だ さい . 

1  A 日 混 在 させ る と 動作 し な い 楊 合 お あり ます . 順序 も ここ に 書か れ て いる と ! 
) お りな ら 半 題 あ のり ませ ん . 

当り 込み を 使わ な 場合 は 、 ペ フト ル の 書き 込み は 省 昭 で きま す - 
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63 PID の ブロ グラ ミン グ 


割り 込み 制御 語 





ー ド 3 で 則り 抽 に 間 全 す 5 が 人 続け て 
マス ク 指 定 を 行なう . この と き “"1" 

割り 込み を 使わ な いと き , マス ク 指 定 は し な く て よい の で , こ 
の と き は 『"0" 

モー ド 3 で 割り 込み 発生 要因 と な る 入力 ビッ ト が " H" アク テ 
ィ ブ (正論 理 ) な ら " 1" "エリ アクティブ ( 負 論理 ) な ら " 0" 
モー ド 3 で, 割り 込み 発生 要因 と な る 入力 ビッ ト の すべ て が ア 
クティ ブ な と き に 央 り 込み 発生 する (AND) な ら “1" 
いずれ か ーー つ 以上 アク ティ ブ な と き 発 生 (OR) な ら “"0" 
割り 込み を 発生 させ る と き 『" 1 " 、 発 生き せな いと き “0Y 





AND/OR 








割り 込み 


ーーー・ 割り 込み 制御 語 の ピッ ト 4 が“ 1 " の と き は 続け て この マス ク 
指定 を する . ポー ト の 入力 線 の ビッ ト 位 置 に 対応 する ビッ ト を 
"1" に する と , 割り 込み 発生 と は 無関係 な 入力 に な り ," 0" 
に し た ビッ ト の み が 割 込み 発生 要因 と な る 





割り 込み 制御 語 


"0011 " で ある と き , 割り 込み 発生 の 有無 の み を 変更 する 制 
件 請 を 意味 する 

意味 (以前 の 指定 を 変え 

割り 込み を 発生 させ る と き " 1" 発生 きせ な いと き "0" 





舞 
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PIO の プロ グラ ム 例 


10 を モー ド 3 で 使用 する 場合 の 一 例 を 考え て み ま す . PIO は IO ボー ト の 
P 00H 一 03H に 配置 され て いる も の と し ます , A ボート の 0-5 ビ ッ ト を 入 
力 と し , 他 を 出力 ビッ ト に し ます . 電源 異常 信号 と 非常 停止 信号 が 共に “"L" ア ク 
ティ プ ブ で , 0 と 1 ビット に つなが っ て いま す . 処理 に 速度 が 要求 され ます の で , 割 
り 込 み を モー ド 2 で 使用 し ます . 他 の 入力 は 位置 検出 の マイ クロ スイ ッ チ の 信号 
で , 出力 は すべ て モー タ や ソレ ノイ ド を 駆動 し ます , 出力 を “H" に する と 動き , 
" に する と 止ま り ま す . 応答 速度 は 問題 に な ら な いと し ます . 
まず 0000H 番地 か ら の ルー チン で PIO を 設定 し ます . 設定 の 最後 で CPU の 
割り 込み 受け 付け を 可能 に し ます . 次 に 入力 ビッ ト を 読み 込み 、 その 条件 に 従っ 
た 制御 情報 を A レジ スタ に と と の え , 出力 ビッ ト へ 出力 し ます . 
割り 込み が 入る と ,。 すべ て の 出力 を “L" に し て 動作 を 止め ます . CPU は ホル 
ト に 入り , 新た に リセ モット が か か る の を 待ち ます . 














TPIO に 限ら ず 。 ペ リフ ェ ラ ル の TN の 出力 端子 は オー ブン ドレ イン に な っ て 
いま す . し た が っ て , 十 5 V へ 抵抗 で ブル アッ プ し て お か な けれ ば な り ま せん 
(ワイ アー ド オ ア ) . 








| 数 kQ 
H TNT TNT TNT 
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54 PID の ブロ グラ ム 例 








< 電源 アラ ー ム 





9 一 非常 止め スイ ッ チ 

















oe 
So 一 位置 検出 用 
マイ クロ スイ ッ チ 
ーーーー9 
ソレ ノイ ド 











CONTROL 
ORG 
Lp 
IM 
Lp 
Lp 
Lp 
9UT 
LD 
OUT 
LD 
OUT 
LD 
0UT 
LD 
OUT 
日 

JOBS ! 


IN 

1 
0UT 
JP 


ORG 
DEFW 


INTR LD 
OUT 
HALT 
END 


0000H 


SP, 0000H 
2 


A, 00H 

(01H),A 
AOCFH 
(01H),A 
A 3FH 

(O1H),A 
A, 97H 

(01H),A 
A, OFCH 
(01H),A 


A, (00H) 


(00H),A 
JOBS 


0100H 
INTR 


A 0H 
(00H), A 


: 割り 込み モー 
: エ レジ スタ モッ 


iPIO モー ド 設 定 


: 割り 込み 制御 


: 割り 込み 処理 ルー 
: 割り 込み 処理 ルー チン 
: モー タ を 止め る 


: CPU を 止め る 、 リ モッ ト 人 6 
: ブロ グラ ム 終り 







を ゼロ 番地 か ら 了 配置 
タイ ニシ ャ ライ ズ 


ベク トル 





PIO の プログラミング 


ビット 指定 





: マス ク 指 定 


: 割り 込み 許可 
: 仕事 を 始め る 


: 入力 ビッ ト を 読む 


: 出力 を コン トロ ー ル する 
: 次 の 仕事 を 始め る 





ン の 先頭 番地 定義 





信号 が 入る まで 停止 
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CTOC カウ ンタ モー ド 


TC の クロ ッ ク / ト リ が か (CLK/TRG) 端子 に 与 た られ る パル ス を カウ ント 
し ます . あら か 上 しめ 設定 され た 数 を 1 個 の パル ス で 1 ずつ 減ら し て ゼロ に 

な る と , 次 の クロ ッ ク の 立ち 上 が り で ゼロ カウ ント / タ イム アウ ト (ZC/TO) 端子 
を 1.5 クロ ッ ク の 間 “H" に し , 割り 込み を 発生 し ます . 

カウ ント する パル ス は シス テム クロ ッ ク の 2 倍 以 上 の 周期 で “H" と "L" の 時 
間 は , お の お の 120ns 以上 必要 で す . パル ス の 立ち 上 が り ま た は 立ち 下がり エッ 
ジ (指定 で きる ) が くる と , 次 の クロ ッ ク の 立ち 上 が り で , ダウ ンカ ウン タ を 1 減 
じ ま す . ダウ ンカ ウン タ が ゼロ に な る と ゼロ カウ ント 信号 を 出し 割り 込み を か け 
ます . 同時 に 定数 レジ スタ に 設定 され て いる 数 値 を ダウ ンカ ウン タ へ 書き 込み , 
次 の カウ ント に 備え ます . カウ ント 途中 で 定数 レジ スタ に 新しい 数 値 を 書き 込む 
と 、 次 の ゼロ カウ ント 時 か ら 有 効 に な り ま す . 定数 レジ スタ か ら ダ ウン カウ ンタ 
へ の 書き 込み は 。 リセット 状 態 か ら 最初 に 定数 レジ スタ が 設定 され た と き と , ダダ 
ウン カウ ンタ が ゼロ に な っ た と き で す . 定数 レジ スタ は 8 ビッ ト で すか ら 1 一 256 
の 値 が 設定 で きま す . 0 を 設定 し た と き は 256 を 意味 し ます . 

割り 込み ベク トル レジ スタ は , CTC 1 個 王 4 チャ ネル 分 に 1 個 し か あり ませ ん . 
ベク トル の 設定 は チャ ネル 0 に 書き 込み ます . 割り 込み が 発生 する と 要求 する チ 
ャ ネル に よっ て , ビッ ト 1 と ビッ ト 2 が 決ま っ た パタ ー ン に 修飾 され て 送り 出さ 
れ て きま す . 俊 先 順位 は チャ ネル 0 が 一 番 高 く , 順に チャ ネル 3 が 最後 位 で す . 

制御 語 や 定数 の 書き 込み 読み 出し の と き の チ ャ ネル 指定 は 、 チャ ネル セレ タク 
ト (CS。) と (CS,) を 切り 換え て 行ない ます , アド レス バス の 2 本 (An と Ai が 
よく 使わ れる ) を 接続 すれ ば , CPU 側 か ら は 四 つ の チャ ネル が 一 連 の ポー ト ア ド 
レス に 配列 きれ ます . PIO の C/D セレ クト , B/A セレ クト と 同 考 え 方 で す . 
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B5 OTC カウ ンタ モー ド 





cPU cTc 
定数 書き 込み ノ リセ ゼット 直 後 の 定数 レジ スタ 
] 定数 レジ スタ | 書き 込み 時 と ダウ ンカ ウン タ 
10 ライ ト サ イ クル 1 」 
2 トー が ゼロ に お っ だ と き 
| タウ ンカ ウン タ ん 閣 バ ルス 
INT ZC| セロ カウ ント 
ー 








割り 込み 遇 寺 信号 


ロッ ク 


3 








どちら に する が ガ は 
制御 語 に よる 


外部 パルス 
CLK) 







ゼロ カウ ント 
(2C) 


割り 込み 応答 


サイ クル へ 





| ? フ ロッ フサ イク ル + 。 運 れ る 


13Z 


CTC タイ マモ ー ド 


カ ウン タモ ー ド で は 。 不 定期 的 す パ ルス を カウ ント し ます が , 決ま っ た 周期 
を 持っ た パル ス を カウ ント する こと に より , 時 間 経過 を 知る こと が で きま 

す . これ が タイ マモ ー ド の 動作 の 基本 で す . カウ ント する パル ス は プリ スケ ー ラ 
で , 1/16 か 1/256 に 分 周 き され た シス テム クロ ッ ク を 使い ます . シス テム クロ ッ ク 
の 周期 と 分 周 数 と , 定数 レジ スタ に 書か れ た 数 値 の 積 が ゼロ カウ ント / タ イム アウ 
ト (ZC/T0) 端子 へ 信号 が 出 て くる 時 間 周 期 と な り ま す . 

タイ マ の 起動 は 、 トリ が と 自動 が 選択 で きま す . トリ ガ 起 動 の 場合 は ,、 クロ ッ 
ク / ト リガ 端子 の 立ち 上 が りか 立ち 下がり の エッ ジ (選択 で きる ) か ら 2 回 目 の ク 
ロッ ク の 立ち 上 が り で スタ ー ト し ます . 自動 の 場合 は 、 時 間 定 数 を 書き 込む 出力 
命令 の 次 の 命令 サイ クル と 同時 に スタ ー ト し ます . 

割り 込み の 発生 と , 定数 の 再 設 定 に つい て は カウ ンタ モー ド と 同じ で す . 








CTOC は カウ ント 中 に , 読み 出し て も 差し つか え あ り ま せん . タウ ンカ ウン の 
現在 値 を 知る こと が で きま す . ゼロ カウ ント / タ イム アウ ト を 検知 する の に ZO/ 1 
TO 信号 も 割り 込み も 使わ すず,、 ダ ウン カウ ンタ の 値 を 読み 出し , ゼロ か どう ガ 調 べ ! 
る 方 法 ガ 考え られ ます が , ダウ ンカ ウン タ ガ ゼ ロ に な り , 次 に 定数 レジ スタ の 値 が ) 
再び ウン カウ ンダ へ 書き 込ま れる まで , 2 フロ ッ フ レガ な い の で , この 間 に CPU 1 
が 読み 出す と は 限ら な いた め , 不 確 実 で 実用 で きま せん . 








人 CTO タ イマ モー ド 





























CPU 
定数 書き 込み - 
定数 レジ スタ 
IO ライ ト サ イ クル | 
9 ト - | | 
IT ドー トー FI 細 TO トー タイ ム ア ウ ト 
AN TRG 信号 
に = 
トリ ガ 
EMF (タイ マス ター ト 信 号 ) 


前 項 で は ゅ は 省略 し て ある が 、 
カウ ンタ モー ド で も フロ ッ ク は 
与え な けれ ば な ら な い 


トリ ガ 起 動 の 場合 


トリ ガ 
(TRG) 


タイ ム ア ウ ト の 場合 


タク ロック / ! 


タイ マス ター ト 





タイ ム ア ウ ト 

TO 
| 

INT | sm 
タイ ム ア ウ ト 
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割り 込 
(チャ 


TO の プロ グラ ミン グ 


み ベ ペク トル 
ャ ネル 0 に 対し て の み 書 き 込む こと が で きま す ) 


ーー ーー ここ が "0 " で ある こと に よっ て 割り 込み ベク トル で ある こ 




















ーー イーーー イ ーー と を 意味 する 
ーーー・ 何 を 書い て も よい が , 割り 込み を 要求 する チャ ネル に より 
ah 
00 = ニ チャ ネル 0 
0 1 = チャ ネル 1 
1 0 ニ チャ ネル る 


チャ ネ 
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ユ ] ニ チャ ネル 3 が あて は め ら れる 
割り 込み 処理 ルー チン の アド レス テー ブル の 番地 (下位 ) 





ル 制 御 語 ( 各 チ ャ ネル ご と に 書き 込み ます ) 


は ここ が "1" で ある こと に よっ て , チャ ネル 制御 語 を 意味 する 
"1" の と き 現 在 の 動作 を 停止 し , 時 間 定 数 を 書き 込む まで 
動作 し な い . 継続 の と き は “" 0" 
次 に 書き 込む デー タ が 時 間 定 数 で ある と き “ 1" , 時 間 定 数 
の 書き 込み が な いと き "07 
タイ マモ ー ド で , トリ ガ パ ル ス 起 動 " 1" 、 自動 起動 "0" 
カウ ンタ モー ド で は この ビッ ト は 無視 され る 
タイ マモ ー ド で は トリ ガ パ ル ス の , カウ ンタ モー ド で は 入力 
パル ス の 有効 エッ ジ を 指定 する . 立ち 上 り の と き “"1"。 立 
ち 下 り の と き "07 
ーーーーーー・ タイ マモ ー ド で プリ スケ ー ラ の 指定 を する . 256 の と き “1?. 
16 の と き " 0 ", カウ ンタ モー ド で は この ビッ ト は 無視 され る 
ーーーーーーー・ カウ ンタ モー ド の と き “" 1 " , タイ マモ ー ド の と き "0 
割り 込み を 発生 させ る と き " 1 " , 発生 させ な いと き “"0" 








B7 CTC の ブロ グラ ミン グ 


時 間 定 数 


221o0 





2726g5e48 
L. チャ ネル 制御 語 の ビッ ト 2 が “1 " の と き 続け て 書き 込む . 各 ビ ッ 
ト は 2 進数 で ゼロ カウ ント に な る まで の 数 値 を 表現 し て いる . ゼロ 

の と き は 256 と し て 扱わ れる 


8255 と の 接続 


Z-80 ファ ミリ に は , パラ レル 入出 力 ポ ボー ト と し て FIO が 用 意 さ れ て , ハン ド シ 
エー ク や 割り 込み 機能 な ど 使い や すい 機能 が 盛り 込ま れ て いま す . し ガレ メカ ニ ズ 
ム の 制御 で 使わ れる 入出 力 は , 単純 な ビッ ト 単 位 の オン オフ が 多く , この よう な 用 
途 の 場合 は いろ いろ な 機能 より むしろ, 1 本 で も 多く の ポート を 持つ て いる こと が 
選択 の 条件 に な り ま す . イン テル 社 の 8255 は , PIO の よう な 割り 込み の 機能 は 持つ 
て いま せん が , 8 ビッ ト ポ ボー ト が 3 本 と , PIO より 多く の ポー ト を 持つ て あり , 上 
の よう な 用 途 に よ ぐ 使わ れ て いま す . この よう な 応用 に は , IC の 数 が 増え る の を い 
と わな けれ ば , 標準 ロダ ツク IC の D- フ リッ プ フ ロ ッ プ な ど を 使っ て も 構成 で きま 
す . 

8255 は Z-80 ファ ミリ と は 設計 メー カ や 違い, 1 世代 前 の 製品 と いう こと も あつ 
て , 完全 な 結合 は で きま せん . し か し 機能 を 限定 する こと に よ つ て , 十分 目的 を 達 


0 






1 
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ブロ グラ ム 
プロ グラ ム 
ブロ グラ ム 
ブ プログラム 
ブロ グラ ム 
ブロ グラ ム 


の nm = oe eo ご 


(ルー プ ) 


( 判 断 ) 

(メモ リク リア サブ ルー チン 
(変換 - テ ー ブ ル サー チ ) 
(スイ ッ チ の 表示 ) 

(スイ ッ チ の 表示 - 割 り 込 み ) 


SORT SS962ESMESTHSRTGERNRR 昭 SSERNSS 143 


プロ グラ ム 1 (ルー プ ) 


1 か ら 10 まで の 整数 を 加え る ブロ グラ ム を 考え ます . 答 は A レ ジス タ に 入っ て いれ 
ば よい と し ます . <SAMPLE 1> 





ジス タ に 何 ガ 入 つ て いる J わ ガ ら な い (RESET で も A し 
ジス タ は ゼロ に r 衣 を ゼロ フリ ア し ます 
A レジ スタ を ゼロ に する に は LD A. 0 て も よい が , 2 バイ ト 命 琉 な 
の で , 人 と ん の 拓 人 0 給電 和 を と る ご と より ゼロ に し ます . これ な ら 











これ が 1~100 まで だ っ た ら 上 の や り 方 で は 大 変 で す 、 そ こ で 「 く り 返 え し 」 を 使い 
ます . SAMPLE 2> 


を フリ ア し ます 
ジス マタ に 
入れ ます (か 
HH レジ スマ に 加 2 
期 値 1 を 入れ ます 











スタ に H レ ジス タ を 
加え ます 
ーー 』 レ ジス を 1 場 や し て 災 
の ルー プ に そなえ ます 

40 5 ルー プ が 絶 り か どう 拓 断 
二 し ーーーー し きみ 

B レ ジス ツガ ら 1 を 減じ 。 
ゼロ に な っ だ ら 終 り で す 





A レ ジス タ +A レ ジス タ +H レ ジス マタ =ー 





H レ ジス タ +H レジ スタ +1 

















この が 法 な ら ,B レジ スタ に 入れ る 数 を 変え れ ば いく つ で も 加え られ ます , た だ し 
この まま で は A レジ スタ が オー バフ ロー する こと が あり ます の で 工夫 が いり ます . 
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[年 ] サン ブル プロ ダラ ム を 全部 一 て アモ ンプ ブル し た も の で す 、 各 サン プル ブロ グラ 
ム 間 に 関連 は あり ませ ん . 実行 する と き に は モニ タプ ログ ラム を 持っ た ワン ボー ドコ ン 
ピュ ー タ . た と えば シャ ー プ の SM -B-80 TE を 使っ て くだ さい . 








ネプ ロケ ラム (キー を 本 





プッ ト す る 























る HCL よ エ エエ すさ すす すす も すきま たもと す LIL 
2 5 SHWPLE1 
に 
4 
ーー 生ま 
ORG 9999H ェ ー (ミウ プラ クム を 0000H 和 地 あ と を 了 
XOR R ュー A を セロ に する 。。 
RDD 1 A・ ATL AB1 
RDD z2 AーAT2 ABB 
RDD 3 ATAT3 AB6I 
RDO 4 
RDD 5 
RDD 6 
ROD 7 
RDD HB 
ROD 9 
RDD 1 -10 まで の 和 が A レデ スタ に 入っ て 
HRLT 上 の る 
18 ri we ポポ 
19 SRNPLE2 
29 上 
21 
22 9916 RF XOR R 
23 9917 969R LD Bi19 タウ ンタ の 補 設 定 
24 9919 2691 ED hh1 ポイ ンタ の 初 期 定 
25 991B 84 LOOP1 ROD BRH AーATH 
26 991C 24 INC H ョ ーH1 
27 991D 19FC DJNZ LO0P1< 一 B-Bー ュ ら な ら L00P1 番地 へ 、 
26 99iF 76 HRLT の 番 昌 = 
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プロ グラ ム 2 (判断 ) 


A レ ジス タ に 入っ て いる デー タ の ピッ ト パ タ ー ン の うち “1 " の 数 が いく つ あ る か 数 
えま す . 結果 が 偶数 な ら GUSUR 番地 へ 、 奇数 な ら KISUR 番地 へ ジャ ンプ する よう に 
し ます . <SAMPLE 3> 


START ) 





| B= 一 0 せ ーーーーー レジ スタ (カウ ンダ) を ゼロ フリ ア し ます 





右 へ 1 つ シ フト (SRL 命令 ) し , 右端 を キ 
ヤリ へ 





生 癌 へ は ゼロ ガ 入 り ま す 


ーー イリ コイ ーー ューーーー シフト 6 令 に より キヤ リガ 0 に な っ だ か , 1 
Yig 2 に な っ だ か 
(キヤ リキ 1 YES (キャ リ =1) キャ リガ 1 に な つ だ の な ら B レジ スタ へ 1 を 
| g--gi ーー ぇ えき 9 

ai 拉 の キャ リガ 0 に な っ だ の な お ら B レ ジス タダ へ は 加 
えま せん 


___ 一 シフ ト 命 令 に より A レジ スタ ガ ゼ ロ に な っ つた だ 
1 の ビッ ト は 全部 数 え 終 つ て いま す , まだ 
ピロ で な けれ ば も う 1 回 上 の 押 作 を や り ま す 


PP ー B レ ジス タ に は “1" の 逆 ガ 入 つ て いま す . 
の ビット 0 ューー ピッ ト 0 を 肌 べ れ は ば 数 の と き は 1" 崩 数 
一 の と き は 0 に な つて いま す 











YES 








ノン ゼロ 

















も っ と うま い 方 法 が あり ます . A と A の AND を と れ ば A は 変わ ら ず に 、 そ の と き の 


A の 1 の 数 に 応じ て パリ ティ フラ グ が セッ ト さ れ ま す . 





AND A ーーーA と A の アン ド に より 『 レ ジス マタ を セッ ト し ます 
JP PE、GUSUR PE, は パリ ティ イー ブン すなわち A レ ジス タ の 「1 の 
JP KISUR 数 が 個数 で あれ ば ジャ ンプ せよ 」 の 条件 ( ワン プ 病 令 で す 





これ で も 上 と 同じ 働き を し ます . F レジ スタ だ け 変 わり ます が , 他 の レジ スタ の 内 容 
は この ルー チン に 入る 前 の まま 変化 し ませ ん . 
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29 
39 
31 
32 
トト 1 
34 
35 
36 
kt4 
38 
39 
49 
41 
42 


9929 
9922 
9924 
9926 
9927 
@929 
992B 
992E 


9299 
92SF 
9699 
CB3F 
3991 
94 
26F9 
CB49 
CH9992 
C35F92 


CCYY ド ギヤ や ギヤ ギド ヤヤ ドド PT エエ エナ イエ で 


:SRMPLE3 
GUSUR EQU 
KISUR EQU 
LD 
LO0P2 SRL 
JR 
1NC 
JP1 JR 
BIT 
JP 
JP 


00 日間 





0 二 RObUN 
925FH 

B,@ 

に 

NC,JP1 

B 

NZ,L00P2 

9,B 

2, GUSUR 

KISUR 
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プロ グラ ム 3 (メモ リク リア サ プ ブルー チン ) 


0100H 番地 か ら 03FFH 番地 まで の 300H バイ ト ( 王 768 バイ ト ) の RAM を ゼロ クリ ア 
(すべ て 0 で 埋め つく す ) する サブ ルー チン を 作り ます . “SAMPLE 4> 


START 





(HL) 一 00H テー 





モリ へ 00H を 書き ます 





HL 一 HL+1 ボイン ダダ へ 1 を 加え , 災 の ルー プ に そなえ ます 


BC 一 一 BC--1 エーーー カウ ンダ カ ら 1 を 引き 


レーー BC=0? ニーーーー 結果 が ゼロ カ 判 定 し ます 
NOnUt0) BC レジ スタ が ガ ゼ ロ ガ ど う ガ の 判定 は 一 発 で で きる 命令 は 
_- \BS (=0) あり ませ ん B レ ジス タ を A レ ジス タダ へ 入れ , これ と C 
RETURN スタ を オア し ます に “1”" が ガ 残 つて いれ ば 。. 
ーー 、B. C 共 に "0" の と きだ け 











別 の 方 法 も あり ます . <SAMPLE 5> 


と 00H… ま ざこ こ ヘ ゼロ を 入れ ます 


の 況 に 0100H を 0101H へ 転 症 し ます 
Qi00H レン 以下 , 順 學 767 回 転送 し ます 
DO LDIR 市 人 を 変則 的 に 使え ば . この よう つなご と も で きま す 





ブロ フラ ムサイ ズ と 実行 時 間 (フロ ッ グ 数 ) を 上 剛 と 比較 
する と 下 表 の と お り で す 





0102H 





プロ フラ ムサイ ズ | フロ ッ フ 数 
SAMPLE 4 15 パ イト 32251 
SAMPLE 5 14 バ イト 16163 








ーー フ 

























サイ ズ が 小さ ぐ 
的 な プロ ブラ ム を 作る と , あと 


。 あ まり 名 人 芸 
見 で と き に 何 を や つて いる の ガ わ か カ ら な ぐ ご な る こと が あり ます 
すい の も , よい プロ プラ ハム の 条件 で す 


43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
59 
51 
52 
5 さ 
54 
55 


56 
57 
58 
59 
69 
61 
62 
63 
64 
65 


9931 
9934 
993? 
9939 
993R 
993B 
993C 
993D 
993F 


g949 
9943 
9946 
9949 
964B 
994D 


219991 
91999 さ 
3699 
23 

9B 

78 

B1 
26F8 
Cc9 


219991 
119191 
giFF92 
3699 
EDB9 
C9 


ロ 


M 


人 


} SRWPLE4 


MCLERR LD 
LD 

ZEROM LD 
INC 
DEC 
LD 
OR 
JR 
RET 


HL,@199H 
BC, 9399H 
(HL), 9 
HL 

BC 

HB 

C 
NZ,2EROI 


1B,C Ep で 


ある 


ょ を 商 


ECDPPYYPTTPPTYTPYPPDCYYKPCTYSYYYTHYY1 





HMPLES 





MCLR1 LD 
Lp 
LD 
LD 
LOIR 
RET 


HL, 9199H 

DE, 9191H 

BC,767 テー | 進数 
て HL): 9 





ム 





紀 
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プロ グラ ム 4 (変換 - テ ー ブ ル サー チ ) 


A レ ジス タ の 内 容 を 表 に 従っ て 変換 し ます (下位 4 ビッ ト 対 象 ) <SAMPLE 6> 





A レ ジス タ | 00 |0|02108104|05|06|07|08lo9|0AloBloclobloElor 
徐 換 光 |5C]06| 5B|4F|66| 6D|7D|27| 7F|6F|77| 7Cl39|5E|79|7 






























































変換 前 の デー タ が 規則 的 で 後 は 不 規 章 です. し た が っ て , 前 を スモ リア ドレ ス に 計 
応 さ せ , 後 を その 内 容 と すれ ば , 一 発 で 表 引 き が で きま す . も し 柏 方 共 不 規則 な ら ー つ 
ー つ 一 致す る か どう か 調べ て 行く サー チ の 手法 を と ら な けれ ば な り ま せん . 


START 
] 
A レ ジス タ の 上 位 も し A レ ジス タ の 上 2 に 何 か あ る と 。 結果 異な っ て し まい ます 
4 ピッ ト を ゼロ に する の で. 上位 4 ピッ ト を マス フ し ます 
] 


で = ニーA 


1 


T 
HL へ 表 の 先頭 | 
番地 を 入れ る 
] 


HL ューHL+BC ユーーーー 欲し い デ ー タ の 入 つ て いる 番地 を 作り 出し ます 


] 


A ュ ー (HL) ーー 表 を 引い て A レ ジス タ へ 
1 


BC レジ スタ と し て 災 の 演算 を 行ない たい ので , 上 位 と な る B 
トー レジ スッ を ゼロ に し ます 





1 
RETURN 


これ は 4 ビッ ト の デー タ を 数 字 表 示 LED に ,16 進数 表示 する と き に 使う サブ ルー チン 
で す . 多 桁 表示 し た いと き は コモン を 順次 切り 換え て ダイ ナミ ッ ク 点 灯 さ せま す . 
+5V 

1 


オー ブン コレ クタ の ドラ イ バ パ ( 倒 75454) 








コモ ン 
* 
コモ ン YY 
ABCDEFG DP 
(シヤ ー ブ GL-9R04) 
例え ば 1 の と き は 06H だ ガ ら 。\ 1p 





B と C が 点 困 し 較 と な る 





150 


66 
67 
68 
69 
7@ 
7 
?2 
1 
?4 
?5 
76 
7 
78 
79 
89 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
B8 
89 
99 
91 
92 


994E 
9959 
9951 
9953 
9956 
9957 
9958 
9959 
995R 
995B 
995C 
995D 
995E 
g95F 
9969 
9961 
9962 
9963 
9964 
9965 
9966 
996?7 
9968 


EeeF 
4F 
9699 
215999 
99 
?E 
c9 
SC 
96 
5B 
4F 
66 
6D 
?D 
2? 
7F 
eF 
24 
ZC 
39 
SE 
79 
71 


プ ブログ ラム 4 


TTYTPY や PP や PTP や TTYTYSEEYYKKEYYEYYTT 


SRWPLE6 


CONU  RND 
LD 
LD 
Lp 
ROD 
Lo 
RET 

TaBLE DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 


FH ーー 一 上位 4 ビ ッ ト を マス メッ 

CR 

B,9 

HL,TRBLE 

HL, BC ーー HL に 判っ て いる アド レス を 作成 
HH, HL) 


SCH 
96H 
5BH 
4FH 
66H 
6pH 
?DH テ 





アル ( 表 


27H (DEFB は す ペ ラン ド に 書か 和 れ た 1 バイ ト の 


7FH 値 を その まま で 
6FH る た め の 
77H 
?CH 
39H 
SEH 
79H 
1H 








て ィ モ リ へ 定義 す 
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プロ グラ ム 5 (スイ ッ チ の 表示 ) 


TPIO に つなが れ た 8 個 の スイ ッ チ の バタ ー ン を 読み , 前 項 の サブ ルー チン を 使っ て LED 
に 16 進数 表示 きせ ます . <SAMPLE 7: 


アド レス は 下 表 と し ます 














デー タ p0 
コン トロ ー ル | D1 
BB ポー トド デー タダ D2 





B ボ ー ト コン トロ ー ル | Ds3 

















※SW,-SW, は. ご 
使わ な い (無視 され る ) 





- サ ブル ー チ ンコ ー ル 時 リタ ダー ン ア ドレ ス の 格納 用 に 


| スタ ッ カ の 定 スタ ツ カ を 使い ます ,RAM の 一 番 大 き な ア ドレ ス +1 
の 條 を SP へ 入れ ます 
」。 PTIO を モー ド 3、 A ポ ー ト は 全 ピ ッ ト 出 力 . B ボ ー ト は 





1 6 全 ピ ッ ト 入 力 割り 込み な 











の 条件 に 設定 し ます 
スイ ツチ を 読む = PIO の B ボー ト よ り デ ー マ を 読み 込み ます 
LED セグ メン ト ドーーー 前 頂 の サフ ルー チン を コー ル し , ピッ ト パ タ ー ン を セブ 
| デー タ へ 変換 | メン ト デ ー ダ (表示 の 形 ) に 変換 し ます 
LED へ 出力 する ーー 一 へ 出力 し ます 
本 ガ 入 る まで て ルー プレ つづ け ま す 


IN 命令 を 実行 する た びに , そ の 時 点 の SWo 一 SW。 の 状態 が 16 進 表 現 で LED に 表示 
され ます . 


SWe な 
SW」 一 む sー ユ ほ 寺 
SW。 一 と な ら 0010 だ カ ら と 表示 され ます 


SW』 一 Peー ユ 
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93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
199 
191 
192 
19 さ 
194 
195 
196 
19Z 
198 
199 
119 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 


9969 
996C 
996F 
9971 
997 さ 
9975 
9978 
997R 
997C 
997E 
9989 
9983 
9985 
9988 
9989 
998R 
998B 
998C 
998D 


99p9 
9901 
9902 
9603 
319999 
218899 
9693 
@ED1 
ECBS 
218B99 
9e93 
9ED3 
EDB3 
DBD2 
CO4E99 
0309 
C3ZE99 
CF 

g9 

97 

CF 

FF 

97 


CKKPT ド PT や や や や や PT エド や ヤ で 3 で YTTTKCTIS さ で 


SHMPLE ァ 


PIORD1 
PIORC1 
PI0BD1 
PIOBC1 


L00Pz 


INTPR 


INTPB 


EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
LD 
LD 
Lp 
LD 
0TIR 
LD 
LD 
LD 
OTIR 
IN 
CRLL 
0UT 
JP 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 


pgH | *ー ト アド レス の ラー ル 和 名 定義 
901H EQU は 定義 の た め ィ 
gp2H 
9p3H 
SP,9999H ーー > タ 
HL,INTPR | 
B, さ 
CrPIOHC1 






| マン 店 に は 室 質 き 4 








定 。FFFF 日 番 地 よ り 前 


| 
PTO A ネート 市 和泊 の 





HL,INTPB | 


83 」 PtO 5 ギー ト 前 
CrPrOBcl | 





RB, て PT0BD1 う 一 イチ 
CONU テーー ーー テー タ 宏 換 
て PIORD1), 昌 ーー 昌 
LO0P? 

9@CFH = ーー ミード 3 
99H 一 一 儲 ッ ト 間 
@7H ーーーーー 一誠 りみ 
9CFH= ーー ド 3 
FFH ニ ーーーーー 全 ビ ッ ト 入 
97H = 


一 創り 迄 み を 
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プロ グラ ム 6 (スイ ッ チ の 表示 - 割 り 込み ) 


前 項 の スイ ッ チ を 押し ホ タ ン スイ ッ チ と し て , 押さ れ た スイ ッ チ 番号 (SW。 な ら 0、 
SW』 な ら 3. SW な ら 7) を 表示 する よう に , 割り 込み を 使っ て プロ グラ ム を 作り ます . 
た だ し , 同時 に 押し た と き は , 先 に 押し た ほう を 人 逢 先 し ます . 全く 同時 な ら 番 号 の 小さ い 
ほう を 俊 先 し ます . 離し て も 次 に 押さ れる まで 表示 し 続け ます . <SAMPLE 8> 


| START 


PlO の 定 ミーーー PrIO の モー ド 設 定 


割り 込み モー ド を 2 に 設定 

















= ュー ー 割り 込み 待ち の だ め 無 療 味 な ルー プ で て す 
[ 割 り 込み 持 ち ここ へ 別 の 仕事 を させ る プロ ブラ ム を 入れ て も よ 
ーー 学生 eee い の で す 


イン マラ ブ ト 





ピッ ト を 回 転 せ せ て 押さ れ て いる ("0" に な っ て 
ーーー-+ いる ) スイ ッ ツチ を 探し ます . 割り 込み は 入 つ た が 
スイ ツチ 番号 セッ ト スイ ツチ を 読み 込ん だ 時 点 で は , すでに 見 れ て い 
詳 拓 還 和 li る こと も あり うる の で . この と き は 表示 せ ず ( 変 
時 = の え ざ に ) リタ ダーン し ます 

| LED セブ メン ト に ・ デ ー タ 変換 


| LED 











L レ ーー 一 RI20 の を Eb メイ ン ル ー チ ン へ 帰り ま 
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129 
121 
122 
3 
124 
125 
126 
12Z 
128 
129 
13@ 
131 

132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
149 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
159 
151 

152 
153 
154 
155 
156 
15Z 
158 
159 
169 
161 

162 
163 
164 
165 
166 
167 





998E 
9991 
9994 
9996 
9998 
999R 
999D 
999F 
99H1 
g93 
9965 
99H? 
9R9 
9RR 
@9RC 
99HD 
99RE 
99GF 
9989 
99B1 
99B2 
99B3 


9199 
9192 
9194 
9196 
9198 
9199 
919B 
919C 
919E 
919F 
9111 
9112 
9115 
9117 
g118 


割り 込み あり 。 マス 
マネ ラ 制 哲 

エレ テス タ ェ 
着込み 処理 か 
DEFW は イニ ラン ト の 


89D9 
9901 
9902 
99D3 
319999 
21RC99 
969 さ 
ED1 
EDB3 
21RF99 
9695 
9ED3 
EDB3 
3E91 
ED4? 
EDSE 
FB 
18FE 
CF 

99 

@7 

99 

CF 

FF 





提 和 語れ り 。 オ アロ 
! 補 り 込 み 計 和 
ドッ トル に まり 示 


ナシ の ェ ッ 


フロ グラ ム B 


CTTTTTTT す TPYPPP や PTP や PP や PPPTYTPTTYP3 


SRWPLEB 





PIORD 
PIORC 
PI0BD 
PiO0BC 


MRIT JR 
INTLPR 


INTLPB 


ORG 
DEFu 
INT IN 
LD 
LD 
LO00P8 
JR 
INC 
DJNZ 
Ei 
RETI 
pISP LD 
CRLL 
0UT 
Er 
RETI 


TTP ドド PT エド エド エエ ヤヤ で さす で 
END テー 一 


れる 番地 


RRH ニーーー 


トリ ー ア ド し ゃ 0102 生地 
7 ト デ ー タ を 定義 する 7 モン プ 


9D9H 
9D1iH 
902H 
9D3H 
SP, 999H スタ 
HLz INTLPR 
BB さ 
C,PIORC 


こと 名 定 療 





定 .FFFF 日間 地 よ り 前 





2 計 き 込み 


HLrTRTLPB | 

BS 

CPIOBC | 
1 
) 


1H 
1,H 








INT <ーーーー 一 ・4 
R,(PI0BD う テー * ィ 
C,@ 
B,8 





ーーーーー ff に ルー プ し 左 
NC, DTISP ニ ーー キャ リ を 調 


ト を キャ リ 






C 

LO0PB 
lg 
ター 


ト 調べ て 。 す ペー 





RC 
CONU = テー タ 変換 を コー ル 
〈PIORD), 昌 一 LED- 吊 カ 
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に 基 ら せる 





付 1 80 命 令 表 


n は 8 ビッ ト 定 数 
/m は 16 ビ ッ ト 定 数 , 7 が 上 位 8 ピ ビット, m が 下位 8 ビッ ト 





( ニッ ク で は ラベ ル 名 を 書い て も よい ) 

d は ー128 一 十 127 まで の ディ スプ レイ スメント 

e は 128 一 127 まで の ディ スプ レイ スメント 、 次 の 命令 の 先頭 番地 を 0 
を する 。 


(ニー モニ ッ ク で は ラベ ル 名 か 絶対 番地 を 書く . た だ し アモ セン プラ 
に より 異な る 場合 も ある ). 
Cy は キャリ (C フ ラグ ) 
添字 m は 上 位 8 ビッ ト , 添字 は 下位 8 ビッ ト を 意味 する . 
ビッ ト 操 作 命令 SET RES BIT で , ビッ ト 番 号 は 下記 の と お り で ある . 





な 端 
1 ヒット ト 
フラ ダグ 変化 
X 不定 
1 1 に な る 
0 0 に な る 
状態 に し た が っ て モッ ト 。 リ モッ ト さ れる 
ー 変化 せ ず 


15Z7 



















































































フラ ァ 要 化 
ュー モニ ッ ク マシ ン 語 pv クロ ッ ク 生 
MMMEZ7 

Apo An cn 時 TESTT 
ADo。 AA 和 (アド ・ ウ イズ "キャ リリ 
ADo A.B 88 AA キソ ー ス oy 
Apo Alc 9 
|Apc 4A.p BA 4 
| APC AB 8B HEREE[IB 
| Apc 4A.g ao 
ADo AL gp 
ADC AiHL) |8BB | ?7 
ADo 4A.(Txrd) | pp8gd. | 19 
Apo Ai(ryra) |mpema 19 
Apo nr.Bo ED 4A | 16 ヒット 押 間 で り 人 
ADG HL.DE Ep 5A 中 間 国 同 同 了 只 (アド ・ ウ イズ ・ キ ャ り ) 
ADG HL ED 6A HHL ュ ッ ーッ ィ oy 
Apc HL.8P |gD7A | 
APD An ea | 7 | aeztmW (ZD ] 
ADD ALA FM 
ADD AB so | 
ApD 4A.o 」 1 | 。 | ルッ ー 
ADD ArD aa |。 
ADD AB 83 | 
ADD AH 4 | 
ADD AL 85 | 
ADD Ai(HL) ee 7 | 
APD  A.(TX+d) |ppee d. 19 | 
ADD A.(ryrd) mpaed 19 
App nr.go oe LDSE33) 
ADD Hr.HL ae HCL ャ ソー スタ 
RB | | 
App rx Bo pp oe | 
ADD rk.DE pp ig ] 
ADD IX、T pp zg 同 開 P 層間 
ADD rx.SP ppsg 了 | 
ADD ry.Bo Fp og | 
ADD rv.pm |mpne | 
ADD ry.rY |mpze ドー 
ADD ry.sP Fp sg 
AND n Be an | 7 理 憶 ア ン ド ) 
AND A 47 
AND 40 

AND c 1 | 40AA ソ ー ス 

AND p Aa | 1 
AND BE A8 h リ ーー|olp 本 
| Amp m A4 ご 
AND エ A5 9」 BI9」 
ANp (Hr) Ae 7 9 19 | 
AND (rxrd) |ppA6da。 19 SO 19 
AD (ryrd) |mpAe 19 IE 




























































































ラク を 人 | 吾 
ニー モニ ッ ク マシ ン 前 pv 2 ロッ ク 動 作 
に 本 還 MMEE27 
PIVI 
mtr 0.4 locg 47 ビッ トキ テス ト 
BrT OB cB 4o | 
Br oo GB 1 
BTT 0.D | cB 4e 8 | ッ ー ス の 00 ピ ッ ト を 調べ | 
BTT 0.H GB 4 JJ_。 タフ ラク を 設定 
BTT OH GB 44 
Br or cB 45 | 
Br 0.(HL) |CB46 由 
|Brr o.(rxre) |pp 失 
Brr Oo.(rYre) PD 2 
BIT 1.A CB 4P ビッ ト テ スト 
BTT 1B CB 48 
BIT 1.G CB 49 ッ ー ス の 第 1 ピット を 調べ 
Br 1.D CB 4A | 8 | タフ ラグ を 吉 定 
BTT 1.B CB tB 韻 同 隊 還 
BTT 1H CB 4G 
BtT セル cB tp 
BrT 1.(HLl CB4E 円 
BrT 1.(TX-d) | DDOB9.4E 20 
BITT 1,(TY+d) |FDOCBd 4 20 
BtT az.A cB 57 モッ ト テス ト 
BtT 2B cg so 
|Brm 2.C CB 51 | 
BT 2.D CB 52 由 4 の 第 2 ビット を 調べ 
BTT 2 cB 5 iL。 ラク を 定 
BrT 2H cB 54 
BTT し cB 55 | | 
BIT 2.(HL) cB 56 | 32 | 
BT 2.(TXrd) 0 
Br 2.(ryrd) | PDCBd. 内 
larr 4 CB SF | ビッ キテ メ 
BrT 3 cB se 
arr 3.G cB se 
BrT あ D GR 5A | 日 
BT 3 CB 5B 還 月 還 由 
BT 3H CB sc | 
BTT る し CB sp 
Br 3.(HL) |OBSB p 
Br 3.ITXtdl |DDCB.9.5B 四 
Br 3.(tYid) |FDCB 5 失 
BtT 4A cB e7 モッ キティ ト 
BrT 4.B cg eo 
prm 4.C cB 61 
BtT 4D CB 62 8 | ッ ー ネ の 4 ピッ ト を 調 さ 
BTT 4 昌 GB 64 
BIT 4 エ CB 65 ) 
BrT 4.(HL) |CB66 由 
BIT 4.(IXrd) |DDOB.d.66 20 
BTT 4.(IYid) |FDCBa 66 失 
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し 肖 】 
ヒー 3 ッ ク マシ ン 語 タッ 2 重 作 
| サイ タル 
Brm 5.A CB em モッ ト テ チュ ト 
BIT 5.H CB 68 ] 
BrT 5.C CB eg | | 
Brm 5.D CB 6A | | ls ソー スネ の 第 5 ビッ ト を 調 
BTT 5. 選 | oB 6B ol フラ テ を 設定 
BTT sm og so ド ] 
BTT 5L cB ep ) 
Brm 5.(HL) |cB6B | | g 
BIT 5.(TX+d) |DDOB.d.6E | 20 
BrT 5.(rYtd) |mpoBa eg 20 
「arr に 計 .3 CB 77 ドット テ メ ト 
hn em 。 omzo | 
BIT 6.G CB 71 | 
BrT ep CB 7a | | ソース の 第 6 ビッ ト を 画 さ 
BTT 8.E |oB 7s | | る フラ テ を 吉 定 
Brm 6 CB 74 | | 
BrT 8 CB75 
Brr e.igL) |cBye | 
BIT 6.(TIX+d) DDOB.d.76 20 
Br eryte) |mpomaa7e| 1| 
|] BIT 7.A CB 7P | ] | 取 ト テ スト 
BTT 7. 昌 CB 78 
BrT 7.C CB79 
|grm 7.p CB 7A | | ソー ス の 弟 7 ビッ ト を 滑 べ | 
BTT 7 |oB 7B M タフ ラ ケ を 吉 定 
BTT の.H CB 7G 
lgrm 7. エ CB7D 
Br 7、(HL) |CB7B ] 1 
Br 7.(TXrd) DDCBd 7B 名 
BIT 7.(TYrd) |mpoBa 7B 0 
| CALL Ng 7m 4 mr 
CALL 7m ICO m 7 | 記 立 時 | サ プ ル ー チ シュ ュー ル ( 条 件 付 ) ] 
| cArr no.7m D4 mr 7 委 伯 が 成立 すれ ば 戻り 番地 [PC] を メタ 
| CALL C.7m po m 7 叶 由 四 / タ ー POSH し /m ヘ ジャ ンプ [Po 一 | 
CALL Po im Em 不 表 | 』m] 
CALL PR./m EC m 7. 10 ・ 記 立 し な けれ ば 本 命 生 は 無 梓 する ] 
CALL P.7m Pa ma 1 | 
| CALL M./m FO 7 ] 
| PEZP ア PEPPTTTYTTY 
14 Ma PP ] 軸 | PC を メタ ンター PUSHL PO・ 
cor 回 0・| 4 | Cy を 反転 [oy-Oy] 
GP nm | 7 Goz7) 
PA ] Aー ソ ー ス の 洒 條 を する 
CP 1 A の 内 容 は 誠 わ あら キオ フ ラテ だ けが 寒 化す 
CP G ] | る 
cP p 4 
GP BE ・ 
GP H | 
|9P エ ] ] 
cP Hm BE | 7 
cp  (rxrd) |ppmma 19 
cP (ryrd) |mpBgad 1 | 
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フラ ク 変 化 | 生 
ニー< ま ら 、 ィ マシン 寿 lgyv 2 動 作 
MME が 7 
cpp gp 49 | 攻 作 (コン ペア ・ チ (クリ シト) 
誠に | |-| 9 | 4ー(HL) の フラ 人 化 の 
上 ヨーHLー1 BO・BC-+ 
GPDR ED B9 | 比較 (コシ ペア < ディ クリ イン ドリ ビー ト ) 
間 還 内 時 間 CPD を 4=(HL) [フラ ケ ニ 1] 
ょ た は BC=O 【V フ ァ ッ クニ 0] 
] | | | まで (9 拓 えす 
GoPr gp An ] | 較 ( コ ン ペ アバ イン クリ スント) 
| |x 1 -| 9 | 4-(B) の フラ ク 守 の み 
] 1 1 1 エーBL 1 BO・ HBO- ユ 1 
CPIR BD B1 | | 1 | 比較 (コン ペア ・ イ ング クリ メン ) 
中 2 | opr を A=(HL) 区 フタ ク 
| | まな は Bo=O 【V フ ラク =0] 
| 4| まで 《 り 逝 え す 
GPL | am | | 
IE 内 
ーー sz に に | 4 | アテ イル アタ ャ ネト : ア キュ スレーター 
Eo 症 還 還 四 EE 間 HBBHBEH 葉 朋 F652DG7THTiuiai 作 較 
lpgo 4 | sp | 人 ビット アク リッ ント 
pgG B o5 | | 
DEC G | op | | ッ ツー ネー ソー ヌー1 
DEc p 1 
Do B 1p 
Do HB 25 
DEo エ sp 
po (HL) 35 
pgc (rxrd) |DD85 
| pgc (rytd) |gmDs5 
pmc Bo og 16 ヒッ キテ クリ イント 
DEC DE | 18 
DBo Hr 2 で に まこ 
Do BEP |sB 
DEC rtx | pp sm 
pgo ry | D sB 
pr 四 PODPCTYC27S7YYZE2T 
DJNZ e 」10.e (テア タリ イン に デ ャ ンプ ノシ セロ ) 
| ヨーBー1 8 を 0 な ae パイ ト だ けり ジャン 
了 [PoーPO+ e ] 
| Bー0 な ら ジ ャ ンプ せ すず [e ニ 0 と 軸 
Br fB 章 り 込み 許可 (イネ ー ア ルイ ンタ ラ ア トリ 
g 。 (SP)HL BS 交 質 (エク スチ ェ ンク) 
gk (sP).rx |ppms ソー ネ ょ ディ スチ ィ ネー ショ の 内 和 を 婦 
gx (spP)ury |mpms 換 す る 
EX 。 AFAAP' |O8 4 
EX DE.HL BB 4 
By pe トト 4 | Bo pm mo 内 





















































BC'DE'HL' の 内 容 を 変換 する 
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録 半生 に 3 
フラ タク グ 塞 化 導 
全学] が 2 同国 P た 7 生 作 
MMTmMME27 
HALT 78 置 剛 促 較 層 4 | 生命 生 の 作 行 を 早め リモ ッ ト ま だ は 抽 り 込 
持ち と な る (ホルト ) 
「 T 較 ーー Ta! ず ーー デー 
IM 9 | ED 46 | 8 割り 込み モー ド を 0 に 設定 する | 
iM 。 ュ ED se ゴー |-|-| 8 | り 込み モー ド を 1 に 直 定 する 
IM az ED 5B | | 0&ze- Fez MET る 
re 4 so まき ピッ トイ ンク リン ト 
No B os 
INC G 0G 
INC D ] ュ * 4 | ツー スー ソー ネオ エ 
INO 1c Ekl。 司 に 
| TNG 昌 24 昌 間 ] 
TNC エ 2o | | | 
INC (HLi 1 34 前 
TNC irxxd) pps4d 由 
TNC (TIYrdj |PD34d 1 33 
No po 93 | 16 ピッ トイ シク リフ シト 
INC DBE 18 | @ 
TNo hr 43 JULL ツー ネー ソー ミユ 
No sp 3 
INo Tr pp ss 軸 
ro rv EFD 23 | 
rm 。 Ai(ol BD 78 本 和 カ 
lim gto) BD to で レジ メタ の 内 容 和 地 の ポ ー ト か ら チ イス 
IN 。 p.(ol ED so He | ライ スネ ティ ネー シ ョ ャ ー(O)] 
tN mg.(e) Ep 5a 
IN 。 Hi.(o) Ep eo 
lrN ri(o) ED 68 | ) 
TN An DB an | 居 1 | 入力 nm 番 地 の ボ ポー ト か ら A レ ジス ター ) 
rNp | gp AA | [ イシ ・ チ ィ ク タリ メント ] 
| | |)ー(G) mrーHL- ュ 
| | | ヨー ヨー ュ 
ーー つっ ーー | = ー 本 
| Np Ep BA | 1 が イン ティ 29 ラ シト ・ リ ピート 
| ド っ き TND を Bー ニ 0 ま で! り 拓 え す 
RE 4 
| 最 絆 の た 
| 由 
rr ED Az イシ トイ シタ リッ ント 
sl- 6 | (Biー(G) HLーHLT ュ 
ヨーBー ュ 
1NTR Ep Ba シー イン タリ メン ト 、 0 
で っ き TNT を 日 =0 まで ( り 門 えす 
利 還 | 計 。 
| | 
7P 。 (HL) | 4 ジャ ンプ ( 無 条 件 ) 
PF (TX) ll_ Lc 千 レ ジス タ の 内 容 番 地 ヘ ジャ ンプ 
JP 。 (ry) | 8 |) rpc 一 mr 
JP 7m 10 7 番地 ヘ デ ャ ンプ [PC 一 /m] 
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フラ ク 委 化 | 還 
| =ー キ ニッ ク | マシ ッ 導 yl | lm 生 作 
MM 
3P Nguim Ce m し | テ ャ ンプ ( 条 休 付 ) 
Prm CAm し 系 作 2 記す 4 ば 7 番地 ヘ ジ ャ ンプ 
lp Norim pam し (Poー(m) 
rm erm PA し | | | | | | | | 本命 人 は 撤 す る 
JP Po.7m 
JP PBE/m ] ] | 
PP Prm 
LE | |I 
lm se ラ ャ ンプ ・ リ ラチ ティア ( 無 作 ) 
| | |]------| 2 | と イト 発 ペ ジャ ャ プ す る 
| | (mo-Por al 
IiR Ng.e 20 系 件 | 2 ラ ャ シブ ・ リ ラテ ィ の ( 科 作付 ) 
JR gre 28 旋 立 | ・ 条 作 が か 中立 ti ば e バイ ト 先 へ ジャ ンプ 
|m Re.e 30 ] 時 十 4| e-Pereg 
IrR ore 38.e 夫 剛 | ・ 條 下 立 を ら 本 重信 は 押 補 す る 
7 
5 Aa 3Bn ] 7 8E ッ ト 寺 千 ( ロ ー ド ) 
LtD AA 
tD AB | | ムー ツー 
rp Ao 
Itp Ap | | 
ILD AB | 
LD AH | 上 
ID Ar | 
rp Am) | | * 
tp Ai(Bo) 7 
LD 4A.(DB) | 7 
rp 4A.(HP) | 7 
rp 。 Aria) |DD7Ea. | j 
LD 4A.(TYid) PD7Ed_ 9 
tp Ar ED 57 .|. | 9 | et 四 メ ー ェ 
ltp AR BD 5F 日 AR 
TFP:O の と き 着 り 込 み 半 (DT) 
| ユ の と き 割 り 込 み 可 (BI) だ な | 
っ て いる 
LD AT rDA.R 
旧 四 目 還 で は この 仙 が P/V に コビー きれ る 
LD Bun om. | | 7 18 ピッ ト W 千 (pー ド ) 
LtD BA 47 | 
tD BB 40 ョ ー 
tp mo 4 
LD gp 4 * 
LD BB 43 | トト | | 
tp Bm 4 を | 
tD Br 45 | 
rp mi(mr) 4e | | | ? 
LtD  B.(IX+d) |DD46.d ] | 19 
tp 。 B.(rytd) |mp46a. 11 19 
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EEZS 着 門 訂 
] ニッ タク マシ ン 生 P/Y タロ ッ ク 動 
回 は 回 司 加 サイ クル 
rp G.a OE_m | 8 ビッ ト 転 送 1 ロード) 
rp oo.4 4F | | 
LD cg 48 | 
ltp go.c | 9 | ーッ ツー 
Ep op 4 4 
tp og | sm = に 
tp om 4 | 
tp Gr 4D 癌 
tp cu(mr) |sm 7 
tp cr.(rxid) pp | 円 
tp 。 cryid) mp | 円 ] 
D.n 1 a 7 8 ビッ ト 転 送 (ロー ド ) 
p.A 57 | 
D.B 50 | 
pc 51 ャ ーッ ー タ 
pp 前 4 
PH 5s | | 
D.H 54 
pr 5s 
pi(mL) |5e ? 
pirxrd) | ppsed 円 
pryrd) | psed. 円 
gn Ba ECCTYPEI3) 
BA | sm | | 
BiB | sa | | 
BC | 59 ] 
gp 5A | | 4 
BE | sg |-- | 
B.H | 5G 
き エ sp 
刀 .(HL) 5E 7 
gi(rxtd) | pp5Ed. | 円 
Bi(rYtd) | mp5Ed 円 
rp Hm 26 ma. 7 8 ビット 転送 (ロード) 
rD mA 67 
LD 昌 eo 
tp H.O 61 | 耳 ー ソ ー ス 
tp mp 62 | + 
LtD 還 63 - ト に トト 
ED 6 を 
LD 生 エ es 
rp H. (HL 66 和 
rp H.(TX+d) |DD66.d. 19 
tp mwe) | 由 
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フラ 本 化 | 更 
ニー モニ ッ タ マシ ン 前 al アッ 区 作 
BMM 
7 8 ビッ ト 転 送 (ロード) 
国 還 | % 
| | 
? 
] 19 
円 
1 1 1 ーー ー 
較 門 9 8 に 千 エ ー ム 
* RーA 
13 | 8 ビッ ト 転 送 (7m)ーA 
| ゴゴ -- ト | ? (BGA 
] 7 (DI ん 
10 | 8E ッ ! 直 壮 1 
四 | | ms 
貴 ] 7 | 
| | 
| 
| | 
剛 間 | 8 セット 板 送 (pーF) | 
| | | | 中 | 
tp rrd).B | | | | | 
tp 。 (rxrdi.o | | (Tk+d)ー ッ ー ネ 
rp (rrap | | | | 
rp nxrd.B | | 
tp (rrd)rg | | 
IP Gr | | | 
tp uva 8 ピッ ト 直 中 (ロー 
rp (ryrd | 
Itp nwra 
tp (ryia.o 装 間 問 義昌 症 半 | (riajー ッ ー タ | 
tD irYid).D 円 
rp (ryid)g 
rp 。 (ryia).g | 
rp (rh ) | 
tp 四国 上 本 LIES: ] 
tp | | 20 | Bo-y (Um): 2 モリ の 内 人 
ーー ト ュ ユー ィ モ リ か ら レ ジス ネタ の 場合 
5 JJ-| * た と えば 
rp 20 HL、(m) で は 
ーーー ー トト ーー レーーーーー | エー(fm) 
rp aamr | | | im letea mmm11) 
tp 2 | き | ーー は 
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付 録 
| ラッ タク 杉 作 | 馬 
ニー キュ ニック | マシ ッ 新 PX2 還 の 円 作 
| PLM44 
tp 。 spim 。 snmr | ETDIY 
tp selum) lmp2ma uu 門 
tp gp.Hr - ト Hs | 中 
LD  sPrx | | | 
tp sprv 0 
rp xim | | W Ezt 
rp rrx.(m) | タ | x- ッ ー 
rp ryuim ョ 7 | PIEIY - 
rp ryom) |mpzAm し | | | | 20 | ry ソー 
tp mpo lmpssm tl | 9 lcztwtm-n 
LD 。 (dm).pg |mp5smui し | 失 
ILp (em).mm zem と 6 | (mー ッ ー タ エ 
rp 。 (fm).8P mp7smrL | 1 11 20 | (m+1)ー ッ ー ス H 
tp (rm)uT mL | | 20 
tp 0m).ry 1 菩 | 
tpp BD AB 較 アロ ッ ラ 條 縫 (ロー ド ・ テ ィ ク リフ ント) 
| 8 
| し ーHL 1 Bo・Boー 
FT Er ] 
間際 人 目 有 (mー ド ・ ア イタリ イン トリ モー ト ) 
tpD を BC =0 まで (りす 
| トー 11HIHL ーー 
tpr gp 4o プロ ッ ク 由 寺 (5ー ド ・ イ ラク リッ シロ 
xxlo-|-lp-| ts | (pg)-(mr) pg-pgtu 
HLーHL+1 Bo-Bo-1 
LDrR | gp mo | | | PP7 半 
JaLL (gー ド トイ ンタ 9 メント ・ リ ピート) 
開 由 Dr を BC-0 ょ て 9 誠 < 
Ngo BD 44 - 日. | | 。 | ニケ イト ちの 本 を とる 
| Aー0-A 
語 HLLHH 、 wwurec 
| レーキ ベレー シ ョ ッ ) 
om ns pea | ETTIE23 
OR 4A Br | | | | 
oR B Bo | ムーA ツ ツー 
GR c mn 
oR p | | 1 コ 
OR gm Bs 中 に llp = 1 き 
oR B4 olole 
oR て Bs | | oh | ュ 
oR (HL) Be 7 1l91 ュ 
om nxea) |ppmea | 円 EE 
oR 。 uvra) |mpBed. ] 円 
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フラ ク 要 化 | 各 































































































ニー キュッ タ 5 . 商 目 且 朋 E2 首 国 し 2 区 作 
MEZE2 
oom (oi.A BD 7 カ | 
oum (Go).B BD 4 
ooT (o).G BD 49 寿し デス の 内 符 を GO レジ ネタ の 内 和 番 地 
our (o). BD 51 | トト --| 2 | 2 ポー トト カ 
oo (G).B gp 59 (to リー ッ ー 
oom (o)m |gpen | 
oom (Gy.L Ep 69 | ) 
ooT (nm).A ps na 四 目 国 重力 A レ フネ タウ の 由 秋 を ロ 彰 地 の ポ キー トー 
oorp BD AB | 0 5P82S3 
xk|- ド | 5 | (の gr) mrーHL- ュ 
ヨー コー ュ 
orpR BD BB アッ ト ・ ア イタ リフ テ + 
OOTD を BBー0 まで ( り 半 ます 
oumi ED As 7 ウト トイ ンタ リフ シトー | 
日 (G)ー(BL) HoHLt1 
BB - ュ 
orIR ED Bs 79 ト トイ ンク リラ ント ・ リ ビート 
hlklk ト kk OUTT を Bー0 ま で くり 千 え す 
| 
POP AF Fa WE ッ ト 寺 (ポッ 
PoP Bo 1 | スタッ タ か らし ジ ネ タ 人 
FoP DR 1 -- 上 トト ト ディ ステ ィ ネ ーション ー(8P) 
Pop HL gn 了 ィ メチ ティ ネー ショ ショ ー(BP+1) | 
PoP ix pp gt 由 PBPTa 
PoP ry ED gt 14 
PUSH AP F5 16 ピッ ト 転 造 (プッシュ) 
POSH Bo cs | トピ スタ か ら メ チカ 
POSH DB ps 園 (8P エリ ーッ ー2w 
PoSH HL Bs ] (BP る)ー ッ ー ネ r 
POBH TX pp gs 1s | sp-gp-a 
POSB ry PD ES js 
RBS 0.A CB 87 | せっ ト リモ ッ ト 
RBS 0.B CB ao | 
RS 0.0 CB Bl | ッ ー ネ の 第 0 ビッ トー0 
nms rp 。 |omes | 
RBS 0.B cB gs HL に 
RBS 0.H CB 84 
RBS 0. エ GB 5 
REg 0.(HL) |oB86 15 
RES 0.(rxrd) |DDoBd 86 29 
REB 0.(TYrd) |FDCBd.86 | 







































































フラック 本 化 | 
ニー モニ ッ ク | マシ ル 尊 py | | 由 
問 内 回 す イ の ル 
RES 1A GB ap ビッ トリ キッ ト 
RBS 1.B GB 88 | | 
RES 1.G cg ee | | ソー ネ の 第 1 ビ ッ ト キー0 
RES 1p CB a4 | | 
RES 1.B CB ag 
RRBS 1.H CB 8G 較 | 
RES 1 し cB sp | 
REB 1 HL |oBBE | | js 
REB 1.ITXid) | DDCBd BE 四 
RES 1.(IYId) |FDOBd 8 23 
RE 4 cB 7 ビッ トリ キッ ト 
RS 2B cB go 
RES 2z.0 CcB g1 | ツー ネ の 第 る セッ トーO 
Rgs sp cB ga 日 Hs | 
RB zuB CB 9s _ 
RES 2.H CB94 | ] | 
RRB 2 エ cB es | | 
REB 2.IRL) |cpee 回 還 間 | jm 
RES 2.(IX+xd) | DDCB.d.96. | に 
RES 2.(1Yxd) |TDOB.d.96. | 3 
RBS 3A CB gm ] | モッ 9 キット 
REB 3B cg ge 
RES 3.C CB 99 ソー スネ の 第 3 ビッ トー0 
RES 3.D CB 9A | 1 8 
RES 3 CB 9B | 
RES 3.H CB 9G ] 日 上 押 
RES 3 し cB ep | | 日 
RES HL) CB9E | | | 円 
RES 3,(TXtd) | DDCBd 9 内 
RS 3.(TYid) |mDCBd og | 内 
RES 4 ん ]cm 7 ] | 日 |Ezrv*yt 
RER 4 cB Ao 
RES 4.G | CB A1 | の 第 4 ビ ッ ト ー0| 
RES 4.D | GB Ag | R 
RES 4 |cg 4s LULLLL | 
RES 4 昌 cB A4 | 
RES を も GB A5 
Rgs 4.(HL) |opAe | 円 
me 419 DomuAe| | | | 四 
RES 4.(TYcd) |FDOBd AB | 史 
REB 5.B CB A8 | 11 
| RES 5.0 CBA9 | ッ ネ の 第 5 ビッ トー0 
|mes sp om AA H 
RES 5 cB AB 人 た に 
RES pH cB Ac | 
|RES 5.L CB AD ] 』 ] 
REB 5.(HL) CBAE | 円 
RES 5.IIX+rd) |DDCB.d AE 23 
5.(TYrd) Ag | | 内 


RBB 
Ne 
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FD oB 

















































































































| 
] 所 委 
=ー ラク マンシ 間 クロ ッ ク Pi 作 
| に 227 | 
- _- 1 ーー トーー- ] 
RBS 6.A CB B7 モッ トリ モッ ト 
| RE 6.B cg Bo 
RES 6.G cm mn ソー ネ の 部 6 ビッ トー0 
RES 6.D CB Ba | * 
RES BE CB Ba 四 還 国 国 還 
RBS 6.H CB B4 日 
RES 6 セ BB 
| RES  @.(HL) |CBBe | js 
RES 6.(txtd) |DDOBd Be 分 
RES 6.(TYtd) |PDGRd Be ! | 
RBS 7.A GB BF | モッ トリ モッ ト 
| Rg の .B GB Ba | 
RBS 97.0 coB Bo | | ッ ー ぇ の 第 7 ビ ッ ト ー0 
RBS 7 の .D | cg Aa 1 | 日 
RBS 7.B | cg BB 抽 間 間 国 
RBS 7.H GB Bo 
RE 7 | cB BD | | 
RES 7.(HL CB BR js 
RES 7.(TXrd) DDoBa BR | | 
RB ?.(tyrd) |mpcBd BBl 
時 癌 | 17 イーナ チン な 5 の リタ ー シ | 
| PC メタ ッ ク ト り POP 
RBT NZ co 表 件 付 リ ター シ 
RET の ca ・ 季 作 が 中 立 す れ ば 
RET No po | sty| POPPC 
RET o pe | 1 | な 本 全 條 は 押 提 する 
RET Po go | fw 
RET PR ga 
RB P Fo | 
RBT M Fe 
Nmr Di4R | | りみ 代 か め の リタ ー ン 
間 Pop Po 
RT 0D 45 昌 _| | | | シマ スタア 測り 込み 人 理 か ら の リタ ー シ 
] Pop Po 
lm 17 前 | ピー テー ト ・ レ フト ・ ア キュ ムレ ー タ 
還 較 層 | RE A と 同じ 
RrOA 97 マーチ ー レフ トト サー キュ ラ ・ ア キュ ムレ ルータ 
| 全 間 関 1 | Rre AE 
8 0 -L。L | ピー テー トラ イト ・ ア キュ スレ ー タ 
(| | RR A と 同 に 
9 に 峰 還 症 "ニテ ー ド ライ ドサ ザー キュ カイ アキュ ムレ ニカ 
| BRC A と 同じ 
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フラ ク 誠 化 
























































所 各 | 
ニー を ニッタク マシ ン 主 PV クック 便 作 
回避 pv MEZ222 
RL A | を サキ 
RL  B 
Rr c 
RL p き 回 
RL 中 ] 
RL g 十 親 6 
mL エ 
RL (BL) j 
RL (Trxra 1e 四 
RL (rvre) |FPOBee 四 
RLO A CB07 | 
jare gm cg oo | 
Rro G CB o1 
RLG D CB 02 ] 8 人 ] 
Br 是 CB 04 加 
|Rro エ | cm os | 
REO (HL) cos | | js 
RLC [TX+d) | DDcBd.06 ] 23 
RLG (ITYTd) FDCB.d 06 2 
RR 4 GBP | 
RR CB 18 
RR G CB19 ] 
RR p CB 1A き ーー ー 
lRR gm CB 1o | 9 ド 介 
RR エセ cB1p | 
RR (Hm) CB1g 円 
RR  (rxra) ppcgd1E| | | 由 
RR  (TYtd) PFDCBd.JBE 11| | 
RRC A cp op 四国 還 | 
RRC CB og 人 
RRC go cp og 
RRC p CB oA 日 
RRO E CB OB 月 同 還 韻 間 
RRC HH CB 0C ] 
RRC エ CB op ] 
RRG (HL) CB og 円 
RRC (IXxrd) |DDoBd.OB | 1] 2 
RRC (TIYrd) DCBd.ORl 婦 
RLD ED 6F | | ・ レ フト ・ ア ィ デ テット 
||- ト lg-| 
RRD ED e7 
lo-| 
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リフ ラッ 表 化 | 
Er2 が) 生 作 
上 す 12 を 




















1 








リネ ター ト 


0000H-008BH の いずれ か の 番地 
ド 灯 す る ALL 















































RA 1 生 き ! 引 き 俺 (キャ リ 付 ) 
AA ( サ ア トラ クト ・ の 1 を * まり ) 
AB | ] 
AG ムー ムー ツー ネーoy 
ん.p 1 
AE bh 
Ai 
ん エ | 

spc AtHLI pm | 7 

spc A.(rxtdl lppgEa 円 

SBC 4.(rYrd) mpgBd 由 
HL.Bo mp4e PITETEPRTII 
HL.Dg 。 mpse | | の アト ラクト トッ ィ gr 
HL.HL 。 mpee | ーBLー ッ ーーoy| 
HL.BP ED 72 ] 

om 3 ーー-p--lh| 6 し ル に ゃ 9 アラタ Gyー ュ 

sgT oO.A lemoy 日 日 ee 

SET 0.B | cg oo | 

ST op cm ce | lls 4 の 部 0 ビッ トー ュ 

BBT 0.E og cs 

BET 0. 是 CB C4 上 | | 

SET 0.r cg os 

sgr 0.(Hr) |cmoe 円 

SBT 0.(Ikrd) ppcBad Ce | 円 

sm 0.iryid) DoBd Ce | | 内 

SRT 1.A CB om | ピッ トキ ッ ト 

SET 1.B cp ce | 

ser 1.c cg oe | 

sgT 1iD cp oA | ンーzo1E ッ トー ュ 

BBT 1.5 cB om 」 

SBT 1.H cg oo | 

ST ュ エ CB cp | 

sm 1.(HL) ocm | | 

smr 1.rxd) |ppcBd og 内 

sBT 1.irYrd) |mDCBd CR 四 
SN 171 




































































フラ フク 和 化 | 還 
ニー キュ ニック | マシ ルッ 末 EX】 症 間 F】 区 
UE 
ST 2.A cm py キッ ト 
SET 2 る 8 cB po 
sET 2.c CB ph 
SET 2.p CB pz | s | っ ュー ュ 
SET 2 cB ps | 
SET 2 cm pa | 
SET 3 て cB ps 
sET 2.iHL) |cBpe 四 
gET airxrdl ppoBd pe 29 
sET 2.(rYrai|mpcadpe 内 
sgT 3.A cBpm 十 7 トキ ネッ ト 
SET 3 cB pa 
SET 3.o CB pe 
sET ap cBDA 1 | ラー ネ の 第 3 モットー ュ 
SET E cBpB 昌 
SET cm pc 
SET 3 し cB pp 
SET smr) |oBDB 円 
SBT 3.(rxrd) |ppoBa DB 2 
sg 3.(rvrai |mpoma pp 内 
SET 4.A cB gy ャ トキ モット 
SET 4B cB go 
SET 4.0 cB gh 
SET 4.D cB me 日 の 弟 4 ピ ッ ト ー ユ 
SET BE CB ga | 
SET 4 CB Es 骨 較 国 間 | 
BBT 4.L CB E5 ] 
ST mL cpme | | 
SET 4(rxrd) |ppoma me 内 
sgr 4tryrd)|mpomase|| | | | FR 間 | 
SET SA BE ET キッ ト 
SET 5B GB ge | 
SET 5G cB ge 
sET 5p |cm mA 8 < の 疹 5 ビッ トー ュ 
SET 5E cB gp 
SET 5 cB go E 還 回 還 是 | 
sET 5 cg Ep 
SET 5.(HL) |cmgg js 
sET 5.irxrd) |ppoga gg 内 
SET 5 tyrd) |mpcBd gg 四 
SET 4 cB py ピッ トモ ッ ト 
SET cB po 
SET 6.C cB mh 
SET DP CB pe 8 | ッ ーz の 第 6 ビッ トー ュ 
SET 9E cB pa 
SET 6 CB Pa 有 
SET 6 エ CB PF5 | 
sET a mL |cmpe | 円 
gmm grimyte) lppomame 日 | 
lemr euiryre) lmpomewel| ||| 由 
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ュー キネ ニ テック マシン 衣 





Py 





Plv 


クッ ク 


引 引 mWIo| 47 ん 


ラフ ラク ま 化 | 古 








CB FP 
CB F8 
CB re 
CB PA 
GB FB 
CcB Fo 
| cm mp 
HL) |oBrFB 
xid) |DDGB 
(rYra) | mpoB 
CB 27 
cB zo 
cBat 
CB ze 
CB ad 
CB et 
加 lcgzs 
(ar) CB ae 


- に = ロロ og ロ テ 


ささ ささ ささ ささ コ 





E 





呈 加 ロロ ge コ 


GB 2F 
CB 28 
CBz9 
CB 2A 
CB 2B 
| cm zo 
」 CB zD 
(BL) GB 2 
(rrd)′ |DDCB 
Tyrd) PDCB 





ビ m 四 ロロ Ggz 


A CB 3P 
B | og sa 
c OB 39 
p 
四 
旦 


ーー 


CB 3A 
| cB sB 
oB so 

円 cB 3D 

(HL) CB 3E 

(rxta) |DDoBd. 

(rYid) |FDoB 


nm pem 
4 | 97 
B ! go 
9 9 
p 92 
B 93 
旦 94 
5 95 
(HL) 19e 
SUB (TXtdl pp96.d. 
BOB (Yirdl FD 96 d 





(xrd) DDoBd.26 
(1Y+d) |] mg5 26 | 











で 
1 
ら 





























js 
婦 
2 


jj 
2 
人 8 


15 
1 
由 





19 
19 


| セッ エキ ネッ ト 


1 


ッ ー ス の 第 7 ビッ トー ユ 


ト ・ 


レラ ト ・ ア リス メチ 


cyeー7 


(サイ トラ タク ト ) 


| 

| 

| 
90 


が | 


o 
E ま りり 
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ラク 変 化 

に 3 E 義 マシ ン 語 四 IP/W タロ ッ か 動 作 

XOR nm 取 B.n 7 拘 他 的 論理 和 ( エ ク ネ タ ルー シブ プ ・ オ ア ) 

XOR p AA 4 | 
川 

縮 ま 人 層 IE 

旧 呈 lo | | ュ 

174 り 2 



























































































































































ー 変化 せ ず 


フラ グ 変 化 表 
ラフ ラグ 
合 信 jpv ョ メン ト 
BlglH Nlo 
glv 
1 | 8 ピット 加算 ADD ADO lo|・ 
2 8 ピット 減算 素 SUB BBC COP NBG -|-h|・ 
PARD 回 回 本 
4 | 論理 和 OR XOR gl に |olo| する きま 
5 lmE ッ トイ ンク 9 ッ ン ト TNG le- ermo pmc 
6 8E ッ ト ア クリ メン ト DBO _ ロト | cgu を eS 
7 |16E ッ ト 加 條 ADp -lkx--|e|・ 
| s leeyt*r0 人 9 加 爺 ADO -lx-|[-]o| 
9 | 16 ビッ トキ ャ リ 付 減算 SBG |% に | 上 * 
10 7* ュ ルー RLA RLOA RRA RROA |--0|-|-9|・ 
11 ローテート RL RLC RR RRC -o|・-|o|・ 
12| シィ ト BLA SRA SRL lo |-lo|・ 
13| gー テ ー ト ティ ジット RLD RRD |lo・ ト |e- 
io 間 下 DAA -|- 
15 | ピット 反転 cr ーー - に |- に | 
16 | モッ トキ ャ リ SCP -|-l9-|-|9 は 
17 | キャ リ 反 転 Co --lx に le 
| アル シッ ク A カ IN ェ 。(O) _- 回 自 回 国生 XCd 
19 | フロック 入力 出力 INT IND OUTT OOmD lx・|x-|2I テ 
20 1 リモート 入力 出力 TNIR INDR OTTR OTDR| 1lxlx|-| メ | 
外 | フ ロッ ク 転 tpr rpp - xlxlo-| |o- 
2 LDR LDDR xlxlo|-|lolo|- 
23 - opr coPD cpPrR oPpR xx に | ュー 
24 ruzzR の 42 LD A,1 LD A.R ・|olrmmlo|- 
25| ヒッ ト テ ネト Btm x|・hlx に lo 
TPE: 0 の と き 割 り 込 み 震 止 (DT) 
1 ユ の と き 割 り 込み 可 (EET ) 
0 に な っ て いる 
・ 状態 に し た が っ て セッ ト , り モッ ト さ れる LD A.1 LDA.R 


で は この 値 が P/Y に コピ ビー 
きれ る 
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付 録 


付 2 多 -80 規格 表 ( 参 あ ) 


























































































































(1) CPU 
絶対 最大 定格 
頂 目 | 記号 格 令 | 単位 
和 カ 電 E|Vs ー03 一 7 v 
出力 電圧 |Vour| -03ー+7 Y 
動作 計 度 | Tomr 0 一 +70 ゃ 
人 存 時 訟 |Tw ー65 一 十 150 穫 
電気 的 特性 
DC 特性 (Tam 0 で -+70 で ,Vee ニ rt5Vrs 多 
記号 項 上 大 小 値 | 最大 値 | 単 作 | 測定 各 件 
タク ロック“L" 入力 電 眉 | -e3 | ws |v 
タロ ッ ク "HH" 人 人 力 | vec-e | cs | v 
Vi "し "入力 ー0.3 8 v 
Vn 17 H "入力 電 必 20 Vcc 1Y 
You |"L" 曲 加 H 0.4 V | oi=LamA 
Von *H "出力 電 用 VY | Tom 
加 i9 | 、【 衣 を 0CPD 
Lec | 前 記 ー30 | "mWK 設 Ac 
1 ロロ | 入 カ リー タク 電流 0 | AA 
ILom | トラ イス テー ト 0 
TL | トラ イス テー ト 出 -0 | 
Irp | 時 の デー タ ・ バ ス の リー ク 電 流 | =0 AA 
映子 容量 
記号 | 項 月 | 最大 値 | 単位 
cs タロ ッ ク 入 力 容量 0 | pF 
ー 居 = 撤 測 十 間 上 外 の すべ て 
ia 入力 容量 8 | pF 
ー H = の 聞 了 は 接地 
Cowr | 出力 容量 12 pF 
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AC 特性 で ー+70C . Vcc 5V+5%) 
還 7-80 CPU |Z-80A CPU| ョ 
信明 | 記号 パー ラー メー ーー タ 人 人 | 測 条件 
上 ロッ ク 期 | 200m2 200| が 
we | 2 ロタ 2・ バ ル z 骨 に H) im| nel ms 
ゅ ー 
て we | 2 ロッ ク ・ バ ルス 幅 (L") 180 le000| 0 2000| ns 
1r df | 2 ロッタ の 立ち 上 が り ・ ち 下がり 時 間 3 30|ns 
rp(ADi タロ ッッ の 立ち 直 が りか らち 出力 まで の 遅延 145| HO ns 
て F(AD) | 出力 が フロ ー ト 状態 に な る まで の 送 算 1 ns 
す つ 出力 時 間 
tee が | |m| ms 
| ArAil BWR に たつ っ 出 用 定時 間 四 | gm| PLTpF 
は MREQ か ら の 出力 侍 叶 | 本 | as 
1 RB まな I は WR か ら の 遇 時 間 | 
esr ( ワ ロ ー ト 状 能 へ の 居 移 時 CUIIL 
rp(D) タロ ッ ク の 立ち 下がり か 出力 まで の 困 息 230| 150| ns 
出力 が フロ ー ト 状態 に なる まで の 遅延 
ID は し YY W ms 
タロ ッ ク の きち 上 が り に 対す る セッ ト ア ッ プ 時 間 ポ 
OUIIVIE27) (| 隊 
時 タロ ッ タ の 立ち 下がり に 対す る モッ ト ア ッ プ 時 間 ョ 
DrDz | rss(D) | 1M2 こ M5 サ イタル) | | slcu=spr 
WIR に た 立つ 出力 時間 本 
tacn | (4 モリ ・ サ イクル | | 回 | ms 
WIR に 先立つ 出力 確定 時 間 
taei (入出 力 サイ タル ) (⑧ (8 ms 
teaf |WR み 5 の 出力 人 | | の | |ms 
ta ホー ルド 時 間 0 9 ns 
InstMRI ロ タダ の ド が りか ら MRE L" に な る まで ]MI 組 le 
MREQ で Lー50pF 
クロ ッ ク の 立ち 上 が りか ら MREG ニー"HT 
TpteMR | の 居 自 (MI サイ クル ) 90 負 lea 
ここ いつ 0 DO 5 生 % 17Z 














































































































Z60 CPU [Ai 
信明 | 記 且 0 ボネ ニタ PF 人 位 | 測定 条 作 
タロ ッ タ の 立ち 下がり か ら MRE0 王 "H" に な る まで 
Te MR) | の 送 邊 M2ーM5 サ イタ クル) 10| 8ns 
| MRL) | MREQ の バル z 骨 (L り 的 | | < | PL=pF 
twMR) | MREG の kz 毅 に H り 国 | | 還 | ms 
タロ ッ ク の きち 上 が りか ら 10RQー"L" に を る まで 
「me 0 | の 進 算 (出力 サイ クル 凍 2 
タロ ッ ク の 立ち 下がり か ら 11 "L" に な る まで 
IN) | の 作 竹 (INTA サ イタ クル) uO | 固 ww 
ioRo ー Cuー50pF 
| テロ ッッ の 5 上 が りか 510RQ 
1mR | の 尊 算 (HINTA サ 12 が ) 00 iM 
タロ ッ ク の 立ち 下がり か 510R を る まで 
1 | の 遂 邊 (出力 サイ クル) に: 
タロ ッ ク の 立ち 上 が りか 5RRDー "し" に な る まで の 年 
Te(RD) 上 能 (人 出 カサ イク 10| ns 
_ タロ ッ ク の 立ち が りか ら RD 一 "し" に な る まで の 電 
To) 笑 ( メ モリ ・ サ イタ ル ) 140| 問 ms 
RD ー CL=50pF 
タロ ッ ク の 立ち 上 が りか ら RD ニ *H" に な る まで の 挟 
te (DD | 記 (M1 サ 1 20 1 遇 ns 
_ クロ ッ ク の 放ち 下 が りか ら RD 一 "H" に を る まで の 層 
tm DI | 計 (MM2ーM5 サイクル ) 0| | 国 ms 
タク ロック の かち 上 が 人 りか WR 王 1" に な る まで の 運 
Tl 0 間 上 放 (出す イケル) 別 ( ド 例 Re 
クタ ロッ ク の め ち 下 が りか ら WR 一 "し" に な る まで の 直 
1 人 0 | 話 ( メ モリ ・ サ イタ ル ) 交 
WR B CL=50pF 
arWW 12P ソ PeF が 9 みか 5 に を る まで の 開 開 
1wWRI) | WR の パルス 幅 ("L 0 ri] ns 
ie) | リィ ク の も 上 が りか 5MM1ー ニ "し" に を る まで の 送 市 | 記 。。 
Mi ーー 
(WMO | 20 イク の kW り か 5 コー HIT に を る まで の 遂 着 m。。 
jm 2842 のち ト が りか 5RFSHー ル バタ る まで ogar 
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CPU た 0ACPU] 
バ ー 
信 号 | 記号 逆 半 タ 市 仙人 位 | 測定 条件 
正 SE タク ロック の 立ち 上 が りか ら RF SH 一 "H" に な る まで 
RFSH | tmRPD | の 居 和 志 150| 120| ns | cr=50pF 
WAIT | 。WT) | ヶ ロ ッ ク の 立ち 下がり に 対す る セッ ト ア ッ プ 時 間 軸 0 凍 
HALT | pH タロ ッ ク の 立ち 下がり か ら の 遅 引 300| 300| ns |CL ニ 50pF 
iNT ls タロ ッ ク の 立ち 上 が り に 対す る モッ ト ア ッ プ 時 間 E リ 8 ns 
NMI |iwNMUOD | NMI の バルス 幅 ((L) E リ E ns 
USRQ | 、。(BO | 2 ロフ ッッ の 立ち 上 が り に 対す る モッ ト ア ッ プ 時 間 A 凍 
クロ ッ タ ク のち 上 が りか ら BUSAK 一 "し " に を る ま 
tm(BA | て の 送 邊 | |m mss 
BUSAK LOpF 
クロック の 立ち 下がり か ら BUSAK 一 "H" に な る ま 
BN 5 ml ilns 
RESET | ぃ 。 (RS) タロ ッ ク の 立ち 上 が り に 対す る モッ ト ア ッ プ 時 間 % ⑳ ns 
(9 1ml As 
10RG に 先立っ M 1 出 ( 
ト W (INTA サ す イクル) UI (| DE 
注 員 ) wem=tw( も ロー75 (5 (9] tw(MRjD =w( ゆ 0 オー30 
(2) (6] di=tw( ゆ りー210 (0) twWR) ニ 40 
(3) tw=tw( も 0 (7] ed 一 tw(W り キー80 (Hu) mr=2tc+tw(WDt 一 8 
(4 eef=te( ゆ りー60 (8) wWR) ニ = 一 





ロア デー タ を RDi に 同 遇 し て パス に 送り 出す こと が 望ま し い 。 制 り 込 み ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル で は MI お よび TORQ の 画 か 
1 同期 し て 送り 出す こと が 望ま し い 」 





1 6 制 了 信号 は すべ て 内 秀 で 同期 が と れ て いる た め 、 ク ロッ ク に つい て 非 同 央 的 に 使用 し て も よい 。 
0 Ta=+70C、Vec ニ + 5 V+ 5 % に お ける 負荷 低 と 出力 の 遅延 と の 関係 は 次 の と わり で す 
負 交 区 の 50pF 増 加 に つき 雷 延 は 10ms 増 加 し ます 。 錦 交 馬 の 最大 伝 は 、 デ ー タ ・ バ パス が 200pF で 、 他 は 100pF で す 。 
ORESET の 入力 由 は 最低 3 タロ ッ ク ・ サ イク ル 必要 で す 。 





V 
出力 端子 測 定 加 路 
測定 上 Ri=21k0 
。 RiーCR。: 
出力 端 』 5 1N914 また は 
CRx 同等 品 
CR。 Ci 
すべ て の ピン 





CR に 対し 50pF 
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INPUT 
FLOAT 


HIM 0 
Vc-06V 045V 
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(2) PIO 
絶対 最大 定格 
sf 
項 目 | 記号 定 格 値 | 単位 
入 カ 電 圧 |Vis ー0.3 一 サ 7 v 
出力 電 圧 |Vour ー0.3 一 オ 7 Y 
動作 時 度 |Tomr 0 一 +70 も 
保 存 明度 Tag -65 50 | で 
し 
電気 的 特性 
DC 特性 (Ta 0 で ー+ 20 で,Vcc ニ +5V+59%) 
記号 項 且 最小 値 | 最大 値 | 単位 測定 条 作 
ViLe | 2 ロック"L" 入力 電圧 ー0.3 045 | vV 
Vime | タロ ッ ク " 四 " 入力 電圧 Vcc -0.6 Vcc +0.3| V 
Vi |" 上 "入力 電 ー0.3 0.8 v 
Vn |"H" 入力 電 圧 2.0 Vcc v 
Vor |" し" 遇 力 宣 FE 0.4 V | 1or= 2mA 
Von |" H "出力 電 E 2.4 V | Tom ニー250gA 
1cc 2 mA 
ti 10 | AA | Vin=0-Vcc 
1Lom | トラ イス テー ト 出 力 リー ク 電 流 10 | AA | Vour=24V-Wc 
1LoL | トラ イス テー ト 出 力 リー ク 電 流 ー10 ZA | Vounr ニ 0.4V 
Tup | 入力 時 の デー タ ・ パ バス の リー ク 電 流 =10 | AA| 0svinsVcc 
loHp ント ン 也 動 電流 mA 
Lee lmwes |s| wli 吸 | 
端子 容量 (Ta =+25 で ーー1 MHz ) 
記号 項 目 最大 値 | 単 位 測定 条 件 
ド 2 タロ ッ ク 入 力 容 恒 12 | pF 
科 測 定 端子 以外 の すべ て 
Ci 入力 容量 7 pF 
の 端子 は 接地 
Cour | 出力 容量 10 pF 
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付 録 JEc4f35ari 記 3 ah 
AC 特性 (Ta =0 セ ー 二 70 で 、Vcc ニ 十 5V よ 59%) 
PiO IZA PO 
開 記号 5 ー 了 
信号 | 記号 の 6230 タ 人 位 | 測 末 伯 
rc | タロ ッ ク 肝 央 40| |20|| ms 
rw (PH | タロ フタ ー バ ルス 援 ("HO 120 00| 1 2000| ms 
に 思 ] 
| ] 
dE4k4ducu ii 170 00| i05 lol rs 
| タロ ラック ル ち 上 が り ・ す ち 下 が り 時 間 | | lms 
| 時 
| ポー ルド 時 間 0 | ns 
ト | - ーー 
CE C/D。 | 政 み 同 し また は 如き 込み サイ クル の 制 信 呈 の モッ ト 
ter (CS 中 mal 
時 +(G | の | | | 
ro (D) | RD の yy ち 下 が りか ら デー タ 出 有力 ま で の 導 入 | 六 | 計 
ーー 
| き 込 み ま た テー ッ ト ア ッ 
aw の ME クル の デー タ の モッ ト アッ プ | 和則 病 
| ー- 呈 CLー5pF 
ーー T 
の | NTA イク 4 の IORG の 5F が りか ら ア ー タ 測 7 0| las 
ku 朋 計 の 功 | | 
トー ーー ご 
| RD ま た は IORQ の みち 上 が りか ら 出 力 パ ッ フ ェ ェ フロ NN 
当り 且 MP iW| nm 
1 = 
+ー 一 ー」 
| INTA サ イッ ル の 1ORQ の 立ち 下 が り に 対す る モッ ト ア | 
IEI | ts(dED 140 140 L 
| / プ 9 間 0 
1 トーーーーーーー ーー 
1m (IO) | IEI の % ち 上 が りか ら の 導 | 制 較 記 
| 1 2 る ーー | | 。。| 
igo | mr0O | IE の YeFfD か 5 の (1) 前 | | 商 1 
(0) | MU の ち 下 が りか ら の 算 (MI サイ クル の 直前 で 割 300| 1 。。 
1 り 迄 み が 條 生 し た と き ) 6 回 
1ORO | (ai(tR) | 読み 出し また は 青き 込み サイ クル の モ セットアップ 時 間 |250| |is| |ns 
Mi Tee(MI) | INTA ま た は MI サイ クル の セッ ト ア ッ プ 時 間 20| |W| ms 
RD Si(RD) | 読み 出し また は MI サイ クル の セットアップ 時 間 20| Ins| |ms 
ー 1 
TIT) | STB の 上 が りか ら の 旭 和 40| |aolms 
INT 
To (IT | モー ド 3 の と き の デ ー タ ー 至 か ら の 選 引 40| 0lms 
| 
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Z- PIO |Z-80A PIO| Li 
信号 | 記号 NH ニー [駅 町 天守 位 | 測定 条件 
| 6 TB 
| eo ま ーF1 の と き の STB の * ぁ 上 が り に 対す る モッ ト ア |zsg| | 。。 
ッ プ 時 間 
ー ド 2 き の STB の 9 が り に 対す る モット ア 23 
AA | aeD we の STB の す 5F 較 向 皿 
時 間 
SEP | CLー50pF 
モー ド 2 の と き の STB の 立ち 上 が りか ら 
| 20| lms 
BBz | tr (PD) 。 フ ロー ト ま で の 開 
| ] ンー 
(pp) モー ド 0 の と き の 書 き 込 み サ イク ル の IORQ の 立ち 上 200 180|。。 
8 が りか ら ポ ー ト 出力 確定 まで の 9 19 
な STB | esT) | STBorpz 雷 CE 前 | 前 | | 
PP 記 le 信 kt 
ARDY、| tnn(RY) | IORQ の py ち 上 が りか ら の 応 等 時間 区 td"* 
CLー50pF 
還 陸生 
BRDY | teu(RY) | STB の y ち 上 が りか ら の 広和 時 間 IOIE 























注 1 emw(WHOTw( も LT 


[3] 負 梨 識 の 50pF 弄 加 に つき 、 遅 鞍 は 10ns 増 名 し ます 。 


(3] モー ド 2 の と き は 、tw (ST) >t。(PD) と な り ま す 。 


(4) 負 克 容 信 の 10pF 載 加 に つき 、 遅 延 は 2ns 増 加 し ます 。 





[ 注 1] アー ジー・ チ ェ ー ン が N 入 ある 場合 


負 間 容 民 の 最大 値 は 200pF で す 。 


負 和 茶 宮 工 の 最大 値 は 100pF で す 。 


2.5tc>(N 一 2)1pL (10) 二 tmw (10) ts (ETTL パ ッ フ ァ ー 層 延 を 汗 た き な け れ ば を なり ま せん 。 


出力 端子 測定 回 路 


出力 聞 














Vce 
1kD 
RCR。:IN914 また 
は 同和 
CRs 
CR。 GL: すべ て の ビン 
CR4 
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tp(T) 1 






































































































































NERETERERRSERSR さ でき 録 
(3) CTC 
絶対 最大 定格 
項 目 記号 定 格 単位 
入力 電圧 Vs =0S= キ 7 中 
出力 電圧 | Vemw | -08-+?7 
| 生 作 度 | mw | ero lt 
保 存 温度 Te -e5-+il50 | で 
電気 的 特性 
DC 特性 (Ta 0 で ー+70 で 。Vec ニ +5V キ 5 多 ) 
記 号 項 目 最小 値 | 最大 値 | 単位 測 定 条 件 
| wi。 クロ ッ ク 入力 電圧 | -0.3 0.45 vV 
| Ye | 25 ッ ク "BT 和 A カ 電圧 | Vee-06| Veet03| V | 
Ve 入力 - -03 | oe v | 
Va | "H' 入力 電 圧 2.0 Vee v 
| Ya | に 呈 カ 電 放 NN 。 | 0 町 7 
Va | ・H" 唱 力 電 庄 還 較 "上 | vV | im ニー250gA 
| ig。 | 清和 電流 ーー 20 | mA | rc=40Oms 
ui | 入 カリ ー タ 電 洗 | mm zA | Vs=oV-Vee 
sei | ライ ステ ー ト 時 カリ ー ク 電 示 | 員 10* 4A | Vom=2 4V-Ve 
uoo | ライ テー ト 出 カーク 電 | 4 | vam=o.4v 
| - | wsrsy 
Tn | ター リン トン 陳 動 電流 ー1.5* | mA | ZC/ZT0。-ZC グ TOz 
| に 適用 
流入 電流 を 正 、 流 出 電 流 を 負 と し ます 。 
ee (Ta=+25 で 、fー1MHz) 
記 号 項 目 最大 値 | 単 位 測定 人 条 件 
Ce | タロ ッ ク 入 力 容 量 | 25 pE 
cm | 入 カ 窟 量 5 pF | 入 測 定 詳 子 以外 の すべ て の 半 子 は 接地 
Cour | 出力 客 量 10 pF | 
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付 人 9 失 9S2 お DESkcRh7 す NE TS 
た C 特 性 (Ta= 0 セー+70 せ 、Vec ニ +5V よ 5%) 
** 2 4 や あー ま 人 | 

|e 40 11)| 0 lm 
mw 昌 ) 10 |20| 5 | 0|ms 
R wt) gy.2wx | mo| mw | 200 | js 
問 1 PWRPTRYRYHTT 間 還 E | ml 
」 人 W 衣 | ー ル ド 時 間 1 - 9 U 時 
CE な 4 サイ 24 の 9 の m 訂 癌 0 
| ttD) | RD の 5 が りか ら アー クタ 出力 まで の 4 症 |s| g | 
了 5T 間 較 LEHPEGCEZEZ222 タ の モ | 内 に 
| ION の rgT な 96 セテ ー タ 和 | 競 lm| 9 
afD) zh み 0 な 5MH カ ペッ フィ ブート まで | 
im Gt 74Z4 の OR f20EMMT る で ッ | 2m 症 則 
ti10) | の 5 ち 上 が りか ら の 尼 mw| 68) 」 
IEO we) mowsF が 0 か 6 の 導 0 mls| gi | 
0 ha か と の 半 (MI サ イク ル の 前 | | am mm | (aj 

twOR) | いま kg メサ イタル の モット ア ッ | 1 際 還 

Mi te(MI) |INTA、 まな HMI 1 274 の モッ トイ ッ 2 20 | EL 由 

Ei tswRD) BL、 ま cBMIY イ 74 の セット 7 ッ 7 和 間 | 20 15 ]』 
| tet CHKZTRG の きち 上 が 0 か ら の 本 PE 4 問 了 光 定 5 

間 ts(IT) | 0 の 立ち 上 が りか ら の 翼 RE 問 紳 ル タッ ーー ド | 

teCK) | 4 の シタ ・2p ッ 2 還 CR) 症 PE えた 
| と クッ あッ クタ よび トリ りみ の な を ち よがり 前 | 本 
CLRZTRG | (CKU 即時 カウ ント に 要する クロ ッ ク の セッ ト ア ッ プ 時 間 | 210 癌 ms | ガウ ンタ モー ド 
03*letR) 8 装 記 7 に 本 も 1i* の ey 9 ms | タイ マ ・ モ ー 
| wcm 9 シテ 7p ッ 75 ま OH の ez 剛 邊 | | 9 本 | の 2 モー ド 
WUCTL) カウ ンタ ・ ク ロッ ク お よび トリ ガ の バル ス 四 ("し ") | 200 | 1 に 
| we2O eo か りか 520/T0=" ま で の 記 癌 kk ん 2 
7 | im(ZC) | のち 下 が りか ら 2C/T0=" じ まで の 送 W Me 2 生生 
186 ep るる 1 











付 録 








注 [1) tc=w(WD+ キ (DDTtrTtT 
[2 ) 負 和 容量 の 50pF 増 加 に つき 、 遅 延 は 10ns 増 加 し ます 。 負 荷 容量 の 最大 値 は 、 デ ー タ ・ バ ス が 200pF 
で あり 、 他 は 100pF で す 。 
3] 負荷 量 の 10pF 増加 に つき 居 延 は 2ms 増 加 し ます 。 負 荷 宮 量 の 最大 値 は 100pF です 。 
(4 ) RESET の 入力 幅 は 最低 3 クロ ッ ク ・ サ イク ル 必 要 で す 
出力 端子 測定 回 路 
Ve 
測定 点 Ri=2.1kn 
CR」-CR」: 1N914 ま た は 
出力 端子 回 等 品 
CLi すべ て の ピン 
に 対し 50pF 
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わが る 本 


「 わ か る 本 」 は いま 必要 な 技術 と 知識 を テー マ に . そ の 本 質 を 較 
や イラ スト を 用 いて . や さ し く - わ か りや すく を モッ トー| 
入門 置 で す 専門 学校 生 大 学生 か ら 社会 人 の 方 々 の 避 


編集 し た 
の 書 で す 








病 了 ea 


イー ズ ・ ケー ショ ンズ 株 式 会 社 編 

(A5 判 ・188 買 本 体 1500 円 ) 
Java の 概要 。^Java の 歴史 言語 と し て の Java。 
Java を 用 いた ユー ザイ ンタ フェ ー ス 組込み 向 
け の Java デ エンター ブラ イズ 向け の Java 
Java と XML 


ネッ トワ ー ク が わか る 本 
吾川 裕 閉 
(A5 判 ・138 頁 本 体 1500 円 ) 
コン ピュ ー タ シス テム と ネッ トワ ー ク ノン ネッ ト 
ワー ク の 伝送 技術 。 交換 技術 ププ ロト コル 。 
LAN ン WAN デイ ンタ ーネット 敵 信 の セキ ュ リ 
ティ ン こ れ か ら の ネッ トワ ー ク | 


通信 プロ トコ ル が わか る 本 


右 川 裕 著 
(A5 判 ・148 頁 本 体 1500 円 ) 
デー タ 通 信 の 基礎 "下位 届 の プロ トコ ルン 上 位 
居 の ブロ トコ ル LAN と TCP/IP の プロ トコ ルン 
実際 の ネッ トワ ー ク と プロ トコ ルン 今後 の ネッ 
トワ ー ク 


イン ター ネッ ト が わか る 本 
受 野 耕司 閉 
(A5 章 148 軸 : 本 体 1500 由 ) 
イン ター ネッ ト と は イン ター ネッ ト の 現在 
イン ター ネ h の 人 電子 メー ル と その 撤 

















Web サ イト が わか る 本 


椅 山 友 一 著 
(A5 判 ・128 貢 本体 1500 円 ) 
Web サ イト と は Web サイ ト の 開発 プロ セス ン 
Web サ イト の 内 部 ご セキ ュ リ ティ 方 式 の 決定 
コン ピュ ー タ 構成 の 決定 Web サ イト の 設計 
Web サ イト の テス トン Web サ イト の 運用 


SGML/XML が わか る 本 


受 野 耕司 閉 
(A5 判 ・162 貢 本 体 1500 円 ) 

SGML へ 至る 道標 準 一 般 化 マー ク 付 け 
SMLSGML か ら HTML, そし て XML 形式 
周 合 XML 双 午 正しい XML 文書 XML Names 
XML の 名 前 空間 XPath 一 XML で の 部 分 文書 
の 指定 XSLT 一 XML で の スタ イル 指定 と 変換 
XML を うま く 使い こなす た め に 











デー タベース が わか る 本 


谷 木 健司 番 
(A5 間 120 頁 本体 1500 由 ) 





ペー ス 言語 SQL 半 DBMS の GUI 
ー ス の 新た な 展開 


テー タ ^ 


オブ ジェ クト 指向 が わか る 本 


佐藤 英 人 著 
(A5 判 ・136 頁 本 体 1600 円 ) 
オブ ジェ クト 指向 の 革 提 ご オブ ジェ クト の 実装 
オブ ジェ クト 指向 プロ グラ ミン グン オブ ジェ ク 
ト の 部 品 化 と 再 利用 プ オ ブ ジェ クト の 分 析 と 設 
計 ン オブ ジェ クト 指向 の 展開 


SQIL が わか る 本 


受 野 耕司 著 
(A5 判 ・136 頁 本 体 1400 円 ) 











リレー ショ ナル デー タベース と BQL 表 と ビュ 
一 の 定義 一 デー タ 定 義 言 語 (DDL) 一 SQL で 
の 問合せ と MSAccess の クエ リー/ 表 の 統合 





(JOIN) と 億 人 (UNION) SQL で の デー タ 操作 
ーー ム と レポ ー ト < 一 問合せ ン デ 
と 正規 化 “ カ ー ソ ル 処理 と ホス ト 
言語 か ら の 呼び 出し . プ トランザクション 竹 理 と 
安全 保護 SQL の 拡張 


デー タウ ェ ア ハ ウス が わか る 本 


鈴木 健 司 著 
(A5 判 ・120 頁 本体 1500 円 ) 
デー タウ ェ ア ハ ウス の 概 信 
ス の 基本 桶 成 デー タウ ェ ア ハ 
多 次 元 デー タウ ェ ア ハ ウス / デ ー 
計 と 構築 ご デー タウ ェ ア ハ ウス の 活用 / デ ー 
タウ ェ ア ハ ウス 楓 築 の 開発 手順 





















プロ グラ ミン グ が わか る 本 


本 田 弟 夫 著 
(A5 判 ・ 152 抽 本 1500R) 






グン オブ ジェ クト 指向 プロ グラ 
グン Viual Bgslc で 作成 応用 例題 と 実 カ ア ッ プ 





〇 上 記 書 家 の 表 示 価格 は 本 体 価格 で す 別 
〇 本 体 価格 の 変更 。 品 切れ が 生じ る 場合 も ご 
9 曽 店 に 商品 が な い 場 合 また は 直接 ご > 





朱 交 科 が 加算 され ます 
いま す の で 








B0206: 


了承 くだ さい 
又 の 場合 は 右 記 宛 に ご 連絡 くだ さい . 


TELO3.3a33-0643 FAX03-3g93.6ag4 














人 工 知能 の 主要 テー マ の 考え 方 が 
簡単 な 例 で 理解 で きる 














| 新 し い 人 工 知能 




















| 前 田 隊 
青木 文大 





処理 を テー マ に 概要 の 説明 だ け で な く , 理論 や 考え 方 まで を わか り 
K し て いる . また , Lips( 基 礎 編 )、 Prolog (発展 編 ) に よる 実際 の プ 
グ を と お し て アル ゴリ ズム や 
『 木 の 練 習 問題 






レー ショ ン の 手 
習 内 容 を 確認 で きる . 





目次 
新しい 人 工 知能 
| 要 っ 1 章 一 人 工 知能 入門 


の 章 一 問題 解決 と 状態 空間 

3 章 一 問題 解決 と 探索 法 

4 章 一 人 工 知能 プロ グラ ミン グ - Lip 
5 章 一 記憶 モデ ル と 知識 表現 

6 章 一 エキ スバ パー トシ ステ ム と 知識 工学 
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] 章 一 論理 と 推論 
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3 章 一 人 工 知能 プロ グラ ミン グ - Prolog 言 語 
4 章 - 不 完全 知識 の 処理 

5 章 一 学習 と 知識 獲得 
時 ー 知 的 エー ジェ ント と 分 散 知能 
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